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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 1.1.Δηζαγσγή 

Σν ζθπξόδεκα είλαη ηερλεηφο ιίζνο ,ν νπνίνο, φπσο θαη νη θπζηθνί ιίζνη εκθαλίδεη πςειή ζιηπηηθή 

αληνρή θαη πνιχ κηθξή εθειθπζηηθή. Γηα ην ιφγν απηφ ην απιφ ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηα νπνία θαηαπνλνχληαη κφλν ζε ζιίςε θαη δηφινπ ή ειάρηζηα ζε εθειθπζκφ. 

Σν ζθπξφδεκα (θλ. κπεηφλ, αγγι. concrete, γαιι. beton) είλαη γηα πεξηζζφηεξν απφ έλα αηψλα ηψξα, ην 

πιένλ δηαδεδνκέλν πιηθφ θαηαζθεπήο ζηαηηθψλ θνξέσλ, φπσο ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ , γεθπξψλ , 

ζεξάγγσλ , δεμακελψλ θιπ.. Πξηλ ηελ εκθάληζή ηνπ, εθηεηακέλε ρξήζε είραλ νη μχιηλεο, θαζψο θαη νη 

πεηξφθηηζηεο θαηαζθεπέο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, θαη ηδηαίηεξα ζην εμσηεξηθφ, κεγάιε αλάπηπμε 

παξνπζηάδνπλ νη ζχκκεηθηεο θαηαζθεπέο, πνπ ζπλδπάδνπλ ζθπξφδεκα θαη δνκηθφ ράιπβα, πξνζθέξνληαο 

ηαρχηεηα ζηελ θαηαζθεπή θαη νηθνλνκία θφζηνπο θαη ρψξνπ. Όκσο παξά ηηο εθηεηακέλεο εθαξκνγέο ηνπ, 

ιίγνη γλσξίδνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ ηερλεηφ απηφ ιίζν, πνπ έρεη ηε κνλαδηθή ηδηφηεηα λα πεξλάεη ζε 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε ξεπζηή θαηάζηαζε (λσπφ), ζηε ζηεξεά (ζθιεξπκέλν), παξέρνληαο ηε 

δπλαηφηεηα λα κνξθσζεί ζε θαινχπηα θάζε ζρήκαηνο, πνπ ζα κπνξνχζε λα επηζπκήζεη θαλείο, πξηλ 

ζηεξενπνηεζεί θαη απνθηήζεη ηηο ηειηθέο αληνρέο ηνπ. 

Ζ θιαζζηθή ρξήζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (reinforced concrete), φπνπ ε κάδα 

ηνπ εληζρχεηαη κε ζίδεξν νπιηζκφ (ράιπβα), ν νπνίνο ηνπ πξνζδίδεη ηελ εθειθπζηηθή θαη δηαηκεηηθή 

αληνρή πνπ ηνπ ιείπεη, ελψ ζπλεηζθέξεη θαη ζηελ παξαιαβή ησλ ζιηπηηθψλ ηάζεσλ. Σα δχν πιηθά 

ζπλεξγάδνληαη άξηζηα (θαιή ακνηβαία πξφζθπζε, ίδηεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαζηνιέο, πξνζηαζία ηνπ 

νπιηζκνχ απφ ην ζθπξφδεκα έλαληη ζθνπξηάο). Οπιηζκέλν ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά 

ζπζηεκαηηθά απφ ην Γάιιν J.Monier ην 1867. 

Σν ζθπξφδεκα παξαζθεπάδεηαη κε κίμε ζε θαηάιιειεο αλαινγίεο ηζηκέληνπ, αδξαλψλ (ραιίθσλ), άκκνπ 

θαη λεξνχ, ελψ ηαθηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πξφζκηθηα (admixtures), πνπ βειηηψλνπλ ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ (εξγαζηκφηεηα, ηαρχηεηα ζθιήξπλζεο θιπ.). Οη αλαινγίεο απηέο θαζνξίδνληαη απφ ηελ εθάζηνηε 

κειέηε ζχλζεζεο. 

Αλαθνξηθά κε ην ξπζκφ ζθιήξπλζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο : ΢ε γεληθέο γξακκέο, ζε ηξεηο κέξεο απνθηά ην 

50 % ηεο ηειηθήο αληνρήο ηνπ, ζε κηα εβδνκάδα απνθηά ην 70 % ηεο ηειηθήο αληνρήο ηνπ θαη ζε 28 

εκέξεο πεξί ην 90 %. Σν 100 % ην απνθηά κεηά παξέιεπζε πνιιψλ εηψλ. Τπφ θαιέο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο, ην φξην ειηθίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα μεπεξάζεη θαηά πνιχ ηα 100 ρξφληα ρσξίο 

ζεκαληηθέο αιινηψζεηο ζηε κάδα ηνπ θαη ζηνλ νπιηζκφ. 
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1.2.Ιδηόηεηεο ζθπξνδέκαηνο 

Οη θπξηφηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ε ζπλεθηηθόηεηα , ε νκνηνκνξθία θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Α) Ζ ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ εξγαζηκφηεηά ηνπ ,ηε ζπλνρή ηνπ θαη 

ηελ ηθαλφηεηά ηνπ γηα έγρπζε θαη ζπκπχθλσζε. Όζν πην ζπλεθηηθφ είλαη έλα ζθπξφδεκα ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζπλνρή θαη ηφζν κηθξφηεξε ε εξγαζηκφηεηά ηνπ, δειαδή ε ηθαλφηεηά ηνπ γηα έγρπζε 

θαη ζπκπχθλσζε. 

΢ην λσπφ ζθπξφδεκα δηαθξίλνληαη ηξεηο πεξηνρέο ζπλεθηηθφηεηαο ην ζπλεθηηθφ, ην πιαζηηθφ θαη ην 

καιαθφ ζθπξφδεκα. Γηα ηα ζπλήζε έξγα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζπληζηάηαη ε ρξήζε πιαζηηθνχ ή 

εκίξεπζηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ ζπλεθηηθφηεηα πξνζδηνξίδεηαη κε ηε δνθηκή ηεο εμάπισζεο. 

Ωο κέηξν εμάπισζεο ραξαθηεξίδεηαη ε κέζε δηάκεηξνο,, πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δνθηκή εμάπισζεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

Ζ ζπλεθηηθόηεα ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα απμάλεηαη αλάινγα κε: 

 Σνλ φγθν ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο  

  Σε κείσζε ηνπ νπιηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο  

 Σε δηαηηζέκελε ηθαλφηεηα ζπκπχθλσζεο  

 

 

 

Β) Οηθνλνκηθόηεηα 

Σν ζθπξφδεκα θαηαζθεπάδεηαη απνθιεηζηηθά απφ εγρψξηεο πξψηεο χιεο (άκκνο, ζθχξα, ηζηκέλην).Δίλαη 

ην θζελφηεξν δνκηθφ πιηθφ θέξνπζαο θαηαζθεπήο, φηαλ επηπνλείηαη ζε ζιίςε. 

-Πεξίπνπ  50-60 επξψ/m3 ή 0.02 επξψ/kg 

 

Γ) Πξνζαξκνζηηθόηεηα 

΢ρεκαηνπνηείηαη εχθνια ζε νπνηαδήπνηε κνξθή. Σν λσπφ ζθπξφδεκα παίξλεη ηελ κνξθή μπιφηππνπ, 

κέζα ζηνλ νπνίν δηαζηξψλεηαη. Δπνκέλσο καο δίλεη αηζζεηηθά θαη ζηαηηθά θάζε επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Απφ ηελ άπνςε απηή ππεξέρεη φισλ ησλ  πιηθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ. 
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Γ) Οκνηνκνξθία 

Σν λσπφ ζθπξφδεκα πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθν θαη κέζα ζηελ ίδηα παξηίδα (λα κελ παξνπζηάδεη 

απφκημε) θαη απφ παξηίδα ζε παξηίδα(ζηαζεξφηεηα ζχλζεζεο). 

 

 

Δ) Θεξκνθξαζία 

Οη θαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα κηα θαλνληθή αλάπηπμε ηεο αληνρήο είλαη απφ 18-25 °C. Όηαλ νη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη πςειέο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ηνπο 32 °C. Όηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη θάησ απφ 5 °C πξέπεη λα 

παίξλνληαη εηδηθά κέηξα πξνζηαζίαο, εθφζνλ ππάξρεη θίλδπλνο παγεηνχ. 

 

 

 

Άιια πιενλεθηήκαηα ηνπ ζθιεξπκέλνπ νπιηζκέλνπ  ζθπξνδέκαηνο είλαη: 

   Μνλνιηζηθόηεηα  

΢πλέπεηά ηεο απνηειεί, ε θαηαζθεπή θνξέσλ πνπ είλαη ζρεδφλ πάληνηε πνιιαπιά ζηαηηθά αφξηζηνη. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε χπαξμε ζεκαληηθψλ πξφζζεησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ζηελ αλάιεςε ησλ 

δξάζεσλ. 

  Ππξαζθάιεηα θαη αλζεθηηθόηεηα ζε επηθαλεηαθή θζνξά  

Ζ πείξα απφ κεγάιεο ππξθαγηέο απφδεημε, φηη νη θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζπκπεξηθέξνληαη 

θαιά. Πξνυπφζεζε είλαη ε επαξθήο επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνχ κε ζθπξφδεκα θαη ε πξφβιεςε θαηάιιεισλ 

αξκψλ. 

Ζ επηθαλεηαθή θζνξά πξνθαιείηαη είηε ιφγσ κεραληθψλ επηπνλήζεσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ παγεηφ ή 

ιφγσ ηξηβήο απφ θπθινθνξία(θιίκαθεο , δάπεδα) ή ιφγσ ρεκηθψλ πξνζβνιψλ. Γηα ηηο ζπλεζηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ηεο πξάμεσο δελ απαηηείηαη ε ιήςε εηδηθψλ κέηξσλ. Γηα ηηο εηδηθέο πεξηπηψζεηο, βιέπε ηνλ 

Καλνληζκφ Σερλνινγίαο ΢θπξνδέκαηνο. 
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1.3.Είδθ ΢κυροδζματοσ 

Σν ζθπξφδεκα, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ελίζρπζεο ηνπ κε νπιηζκφ, δηαθξίλεηαη ζε άνπιν, νπιηζκέλν θαη 

πξνεληεηακέλν. 

1. Άοπλο ςκυρόδεμα 

Είναι το ςκυρόδεμα που δεν είναι ενιςχυμζνο με ράβδουσ οπλιςμοφ. Παραςκευάηεται από κοινό 

τςιμζντο Πόρτλαντ και αδρανι υλικά. Η περιεκτικότθτα του ςε τςιμζντο είναι χαμθλι, γι’ αυτό και 

ονομάηεται ιςχνό ςκυρόδεμα ι γκρομπετόν. Χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ςε δάπεδα, ςε υποςτρϊματα 

για τα πζδιλα και ςε πρόχειρεσ καταςκευζσ. 

2. Οπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

Είναι το ςκυρόδεμα που ενιςχφεται με ράβδουσ από χάλυβα. Σα ςτοιχεία από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 

καταςκευάηονται ςτο εργοτάξιο, δθλαδι απ’ ευκείασ ςτθν τελικι κζςθ ι ςτο εργοςτάςιο, οπότε και 

ονομάηονται προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία. Από το εργοςτάςιο μεταφζρονται και τοποκετοφνται ςτθν 

οριςτικι κζςθ τουσ ςτο ζργο. 

            

       3.Προεντεταμζνο ςκυρόδεμα 

΢το προεντεταμζνο ςκυρόδεμα, εφαρμόηεται άλλοσ τρόποσ χρθςιμοποίθςθσ του χαλφβδινου οπλιςμοφ. 

Ο χάλυβασ, ςε μορφι ςυρμάτων ι καλωδίων, δεν τοποκετείται ςτον ξυλότυπο ‘γυμνό’, αλλά μζςα ςε 

ςωλινεσ, ϊςτε κατά τθ διάςτρωςθ, να μθν ζρχεται ςε επαφι με το ςκυρόδεμα. Μετά τθ ςκλιρυνςθ 

του ςκυροδζματοσ, εφαρμόηονται δυνάμεισ εφελκυςμοφ ςτα χαλφβδινα καλϊδια και με τθν κατάλλθλθ 

διάταξθ, ςυγκρατοφνται ςε κατάςταςθ τάςθσ. Με τθ μζκοδο αυτι, διευρφνκθκαν οι δυνατότθτεσ 

καταςκευισ ζργων από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. ΢ιμερα, είναι δυνατό να καταςκευαςτοφν δοκοί ι 

πλάκεσ πολφ μεγάλων ανοιγμάτων, πράγμα που με το κοινό οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ιταν αδφνατο. Σο 

προεντεταμζνο ςκυρόδεμα χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε ζργα γεφυροποιίασ και ςε κτίρια εργοςταςίων. 
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1.4.΢πκβνιηζκνί 

fc / fct = ζιηπηηθή θαη εθειθπζηηθή αληνρή ζε δηάξξεμε 

fck = ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fT = ζιηπηηθή αληνρή ζε ζεξκνθξαζία Σ νC 

f20 = ζιηπηηθή αληνρή ζε ζεξκνθξαζία 20 νC 

fct50% / fct100% = εθειθπζηηθή αληνρή ζε δηάξξεμε ζθπξνδεκάησλ κε 50% θαη 100% αλαθπθισκέλα 

αδξαλή 

C = πνζφηεηα ηζηκέληνπ ζε kg αλά m3 

W = πνζφηεηα λεξνχ ζε kg αλά m3 

W/C= ιφγνο λεξνχ πξνο ηζηκέλην 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Νσπό ζθπξόδεκα 

Σν ζθπξφδεκα είλαη ην κείγκα ηζηκέληνπ, αδξαλψλ πιηθψλ θαη λεξνχ, ζε αλαινγία πνπ θαζνξίδεηαη ζε 

ζρέζε κε ην ζθνπφ ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη έλα πνιχηηκν πιηθφ κε πιαηηά ρξήζε, ε νπνία θαιχπηεη ζρεδφλ 

φιεο ηηο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο θαη ηα ηερληθά έξγα. 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ηζηκέλην, λεξφ, άκκνο, ραιίθη θαη γαξκπίιη. Σν 

ηζηκέλην, φηαλ ελσζεί κε ην λεξφ αληηδξά ρεκηθά, γη’ απηφ νλνκάδεηαη θαη ελεξγφ πιηθφ ζθπξνδέκαηνο. 

Σα πιηθά άκκνο θαη ζθχξα νλνκάδνληαη αδξαλή, δηφηη δηαηεξνχλ φιεο ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο θαη κεηά ηελ πήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Ζ πνηφηεηα ηνπ ζηεξενχ ζθπξνδέκαηνο, σο πξνο ηελ αληνρή θαη ηε ζηεγαλφηεηα, εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

θαη ηελ θνθθνκεηξηθή ζχλζεζε ησλ αδξαλψλ, ην ζπληειεζηή λεξνχ πξνο ηζηκέλην Ν/Σ, ηνλ ρξφλν 

αλακίμεσο, ηε ζπκπχθλσζε θαηά ηε δηάζηξσζε θαη γηα ηελ απνθπγή επηθαλεηαθψλ ξσγκψλ απφ ηελ 

επηκειεκέλε ζπληήξεζε. 

Δξγνηαμηαθό είλαη ην ζθπξφδεκα ,φηαλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ πξνζζέηνληαη θαη αλακηγλχνληαη ζην 

εξγνηάμην. 

Μεηαθεξόκελν ή έηνηκν νλνκάδεηαη ην ζθπξφδεκα, πνπ ε ζχλζεζή ηνπ γίλεηαη ζε εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ζθπξνδέκαηνο, αλακηγλχεηαη ζην εξγνζηάζην ή ζην απηνθίλεην θαη παξαδίλεηαη ζην 

εξγνηάμην έηνηκν γηα δηάζηξσζε. 

 

2.1.΢πζηαηηθά 

2.1.1.Σζηκέλην (Portland) 

Σν ηζηκέλην είλαη πδξαπιηθή ιεπηφθνθθε θνλία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπλδεηηθφ πιηθφ γηα ηελ 

παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο (πδξαπιηθέο νλνκάδνληαη νη θνλίεο, πνπ φηαλ αλακηρζνχλ κε ην λεξφ πήδνπλ 

θαη ζθιεξαίλνπλ). Ο ηζηκεληνπνιηφο (φπσο νλνκάδεηαη ην αλακεκηγκέλν κε λεξφ ηζηκέλην) πήδεη θαη 

ζθιεξαίλεη κέζσ ηεο ελπδάησζεο, ηφζν ζηνλ αέξα, φζν θαη εκβαπηηζκέλνο ζε λεξφ. 

Σν ρξψκα ηνπ ηζηκέληνπ γεληθά εμαξηάηαη απφ ηηο πξψηεο χιεο θαη είλαη αλεμάξηεην ηεο πνηφηεηαο 

αληνρήο. Ζ αλάπηπμε ηεο αληνρήο ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη απφ ηε 

ιεπηφηεηα άιεζεο. 

Ο ηξφπνο ζπληήξεζεο ηνπ ηζηκεληνθνληάκαηνο κεηά ηελ πήμε είλαη ζεκαληηθφο θαη επηδξά επίζεο ζηελ 

αληνρή ηνπ. Ζ παξνπζία πγξαζίαο θαηά ηε ζθιήξπλζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πιήξε ελπδάησζε ησλ 

θφθθσλ ηνπ ηζηκέληνπ. Καηά ηελ απνζήθεπζή ηνπ ην ηζηκέλην πξέπεη λα πξνθπιάζζεηαη απφ ηελ 
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πγξαζία, γηαηί θαηά ηελ απνζήθεπζε ην ηζηκέλην πγξαίλεηαη απφ ηνλ αέξα θαη αξρίδεη ε ελπδάησζή ηνπ 

κε απνηέιεζκα λα ζβνιηάδεη.. Σζηκέληα κέζα ζε ζάθνπο απφ ραξηί ράλνπλ κέρξη 10-20% ηεο αληνρή ηνπο 

ζε ζιίςε γηα απνζήθεπζε 3 κελψλ θαη κέρξη 20-30% ηεο αληνρήο ηνπο ζε ζιίςε γηα απνζήθεπζε 6 

κελψλ. 

 

΢ηελ Διιεληθή αγνξά θπθινθνξνύλ ηα παξαθάησ είδε ηζηκέλησλ: 

Α) Κνηλφ ηζηκέλην Portland Διιεληθνχ ηχπνπ( 10% ζεξατθή γή ) 

Β) Σζηκέλην θαζαξφ Portland 

Γ) Σζηκέλην ηαρείαο απφθηεζεο αληνρψλ  

Γ) Σζηκέλην πςειήο αληνρήο-εηδηθήο παξαγγειίαο 

 

 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά γηα παξαγσγή ηζηκέληνπ ηχπνπ πφξηιαλη  είλαη αζβεζηνιηζηθά θαη αξγηιηθά 

πεηξψκαηα, ηα νπνία αθνχ αλακηρζνχλ ζε πξνθαζνξηζκέλεο αλαινγίεο ππνβάιινληαη ζε φπηεζε πεξίπνπ 

ζηνπο 1450°C. Απφ ηε δηαδηθαζία απηή παξαιακβάλεηαη ην θιίλθεξ, ην νπνίν αθνινχζσο αιέζεηαη, ψζηε 

λα απνθηήζεη ηελ ηειηθή γλσζηή ιεπηφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ. 

Λφγσ ηεο ηδηφηεηαο πνπ έρεη ην ηζηκέλην λα πήδεη, φηαλ αλακεηρζεί κε ην λεξφ ή λα ζρεκαηίδεη θνπβάξηα, 

φηαλ απνξξνθά πγξαζία, πξέπεη λα ιακβάλνληαη φια ηα κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ. 

Δπίζεο, δελ επηηξέπεηαη ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ηζηκέλησλ γηα ηελ θαηαζθεπή ζθπξνδέκαηνο ζην 

ίδην έξγν. 

Τπάξρνπλ ηα αθόινπζα είδε ηζηκέλησλ: 

α) Σζηκέλην Portland 

β) Σζηκέλην Portland κε άιια ζπζηαηηθά, φπσο ε ζθσξία-ηζηκέλην πςηθακίλσλ- θαη ε ζεξατθή γε, 

δειαδή ηζηκέλην κε πξφζκημε εθαηζηείσλ γαηψλ  

γ) Δηδηθά ηζηκέληα, φπσο ηα ππεξζεητθά θαη ηα αξγηιηθά. Καηά ηνλ λέν Δπξσπατθφ θαλνληζκφ ENV 197-1 

«Σζηκέλην-΢χλζεζε, Απαηηήζεηο θαη Κξηηήξηα ΢πκκνξθψζεσο» ηα ηζηκέληα θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο αληνρήο κε βάζε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή ησλ 28 εκεξψλ.  

Ζ πεξαηηέξσ ππνδηαίξεζε αθνξά εθείλα πνπ αλαπηχζζνπλ πςειή αληνρή ζε 2 εκέξεο, ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη κε ην γξάκκα “ R” (Rapid). 
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2.1.2.Αδξαλή πιηθά 

Σα πιηθά άκκνο ,ραιίθη θαη γαξκπίιη νλνκάδνληαη αδξαλή, δηφηη δηαηεξνχλ φιεο ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο θαη κεηά ηελ πήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σα αδξαλή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

απνηεινχλ, θαηά πξνζέγγηζε, ην 80% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ θαη θαηαιακβάλνπλ ην 70-75% ηνπ 

φγθνπ ηνπ. 

Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ δηαθξίλνληαη ζε δπν νκάδεο: 

Α)Σα ιεπηφθνθθα αδξαλή (άκκνο) 

Β)Σα ρνλδξφθνθθα αδξαλή (ζθχξα) 

Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ επηιέγεηαη έηζη φπσο επηηξέπνπλ ε αλάκημε, κεηαθνξά, δηάζηξσζε θαη 

θαηεξγαζία ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ δελ επηηξέπεηαη λα είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 1/3 ηεο 

κηθξφηεξεο δηάζηαζεο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ππθλνχ νπιηζκνχ ή κηθξήο επηθάιπςεο κε 

ζθπξφδεκα ην κέγεζνο ησλ αδξαλψλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ απφζηαζε ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνχ κεηαμχ ηνπο θαη κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ μπιφηππνπ. 
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Οη επηζπκεηέο ηδηόηεηεο ησλ αδξαλώλ είλαη: 

A) Ηθαλή κεραληθή αληνρή (100-300MPa) 

Β) Αλζεθηηθφηεηα( ζε ηξηβή, θξνχζε θαη ρξφλν) 

Γ) Καηάιιειε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

Γ) Μηθξή πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα 

Δ) ΢ηαζεξφηεηα φγθνπ(ζε ελαιιαγέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο) 

΢Σ) Καηάιιειε θαη ζηαζεξή θνθθνκεηξηθή ζχλζεζε 

Ε) Καηάιιειε κνξθή(φρη πιαθνεηδείο ή επηκήθεηο θφθθνη) 

Ζ) Καζαξφηεηα( άξγηινο<0.25%, νξγαληθά<1%, ρισίξδα<0.02%, εχζξππηνη θφθθνη<3%, δηεξρφκελν 

Νν200<15% ηεο άκκνπ) 

Θ) Μηθξή πγξαζία 

Ζ ρξήζε θαηάιιεινπ κεγέζνπο θαη θαηάιιειεο πνηφηεηαο αδξαλψλ βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Σα αδξαλή κπνξεί λα είλαη ζξαπζηά ή ζπιιεθηά (πξνθχπηνπλ απφ θπζηθή απνζάζξσζε 

πεηξσκάησλ). Γηα παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο ζθπξνδέκαηνο, ηα αδξαλή θαζαξίδνληαη θαη 

θνθθνκεηξνχληαη ζε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο κε κεραληθέο δηεξγαζίεο, φπσο πιήξε αλάκημή ηνπο, 

ζχλζιηςε, δηαρσξηζκφ κε θφζθηλα θαη πιχζηκν. 

Καηάιιεια γηα ρξήζε σο αδξαλή ζθπξνδέκαηνο είλαη πιηθά, ηα νπνία δελ επεξεάδνπλ ηε ζθιήξπλζε ηνπ 

ηζηκέληνπ, έρνπλ ηζρπξή πξφζθπζε κε ηνλ ηζηκεληνπνιηφ θαη δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ 

αλζεθηηθφηεηά ηνπ. 

 

 

-Αλάινγα κε ην θνθθνκεηξηθφ θάζκα, ηελ αληνρή, ην ζρήκα θαη ην εηδηθφ βάξνο ησλ αδξαλψλ 

επεξεάδνληαη άκεζα νη ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Γηα παξάδεηγκα, αδξαλή φπσο ε ζξαπζηή άκκνο θαη ηα ζθχξα ζεσξνχληαη θαηάιιεια, φηαλ ε ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ππεξβαίλεη ηα 100 MN/m2. Ζ ζπιιεθηή άκκνο θαη ηα ραιίθηα, ιφγσ ηεο θπζηθήο 

επηινγήο θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο, έρνπλ γεληθά ηελ απαηηνχκελε αληνρή. Αδξαλή ζθαηξηθά ή θπβηθά 

δίλνπλ εχθνια θαηεξγάζηκν ζθπξφδεκα. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ηνπο πιαθνεηδείο ράιηθεο, δειαδή 

απηνχο πνπ έρνπλ κήθνο κεγαιχηεξν ηνπ ηξηπιάζηνπ ησλ δπν άιισλ δηαζηάζεσλ θαη νη νπνίνη δελ πξέπεη 

λα ππεξβαίλνπλ ζε βάξνο ην κηζφ ησλ πάλσ απφ ηα 8 mm αδξαλψλ.  

Σέινο ,ηα αδξαλή πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλα πξνζκίμεσλ πνπ παξαβιάπηνπλ ηελ πήμε θαη ηε 

ζθιήξπλζε ή κεηψλνπλ ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ή επηδξνχλ ζηνλ νπιηζκφ. 
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Δπηβιαβείο πξνζκίμεηο ζεσξνύληαη, κεηαμύ άιισλ: 

α) Ζ άξγηινο θαη ν πειφο θαη γεληθά ηα ζπζηαηηθά, ηα νπνία δηέξρνληαη απφ θόζθηλν νπήο 0,063 mm, 

πνπ πξνθαινχλ κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηεο ζπλάθεηαο ηνπ νπιηζκνχ. 

β) Οξγαληθά ζπζηαηηθά, π.ρ. ρνπκψδε πιηθά, ιηγλίηεο θ.ι.π., πνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην 0,5% ζε βάξνο. 

γ) Τιηθά, πνπ εκπνδίδνπλ ηε ζθιήξπλζε, φπσο ε δάραξε θαη ηα δηαιπηά άιαηα. 

δ) Θεηηθέο θαη ζεηνχρεο ελψζεηο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε SO3 δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 1% ζε βάξνο ησλ 

ζε ζεξκνθξαζία 105 ν C μεξακέλσλ αδξαλψλ. 

 

 

-Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αλαθπθιώζηκνπ ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε καδί κε αλαθπθιώζηκε 

άκκν θαη πνζόηεηα πνδνιάλεο. 

Ζ πνδνιάλε είλαη έλα αλφξγαλν πιηθφ κε ηδηφηεηεο παξαπιήζηεο κε απηέο ηνπ ηζηκέληνπ (πδξαπιηθέο 

ηδηφηεηεο).Μπνξεί λα πξνέξρεηαη είηε απφ ηε θχζε (θπζηθέο πνδνιάλεο), είηε απφ ηερλεηέο πεγέο (ζθσξία 

πςηθακίλσλ, ηπηάκελε ηέθξα - ζηάρηε ζηαζκψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάξβνπλν ή 

ιηγλίηε - ή silica fume - ζηάρηε πνπ παξάγεηαη θαηά ηε ζέξκαλζε ππξηηηθνχ).Ζ θπζηθή πνδνιάλε είλαη 

βηνκεραληθφ νξπθηφ εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο (εθαηζηεηαθνί ηφθθνη) θαη πεξηέρεη πςειφ πνζνζηφ 

ελεξγνχ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ αιιά θαη νμείδην ηνπ αξγηιίνπ - αινπκίλα. Μεγάιε πνηθηιία νξπθηψλ 

έρεη πνδνιαληθέο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θπζηθέο πνδνιάλεο. Αιεζκέλε πνδνιάλε, 

αλακηγκέλε κε άζβεζην θαη λεξφ, δεκηνπξγεί έλα είδνο ηζηκέληνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κε ηελ παξνπζία 

ηεο αζβέζηνπ θαη ηνπ λεξνχ, ην ππξηηηθφ θαη ε αινχκηλα αληηδξνχλ ζρεκαηίδνληαο πδξαπιηθέο ελψζεηο, 

φπσο αθξηβψο θαη ζην ηζηκέλην. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία 

(πνδνιαληθά ηζηκέληα) ζαλ πξφζζεην. 
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2.1.3.Νεξό αλακίμεσο 

Σν λεξφ αλακίμεσο πξέπεη λα είλαη θαζαξφ. Γελ πξέπεη λα πεξηέρεη νπζίεο δηαιπκέλεο ή αησξνχκελεο, 

πνπ εκπνδίδνπλ ηε ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Απνθιείνληαη γεληθά ηα λεξά, ηα νπνία πεξηέρνπλ 

ιάδηα, ιίπε ή ζάθραξν. Έλδεημε γηα ηελ ελδερφκελε θαηαιιειφηεηα δίλεη ε νζκή, ε γεχζε, ην ρξψκα θαη 

ε γηα πνιχ ρξφλν δηαηήξεζε αθξνχ κεηά ηελ αλάδεπζε. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζπληζηάηαη ρεκηθή 

αλάιπζε ή, αζθαιέζηεξα, έιεγρνο ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ λεξνχ κε ηελ παξαζθεπή δνθηκίσλ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 

Θαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα άνπιν ζθπξφδεκα εθ’φζνλ φκσο ππάξρνπλ εηδηθνί 

ιφγνη, πνπ λα ην δηθαηνινγνχλ, γηαηί ην ζαιαζζηλφ λεξφ κεηψλεη γεληθά ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Λφγσ ηνπ θηλδχλνπ δηαβξψζεσο ηνπ νπιηζκνχ είλαη αθαηάιιειν γηα θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. 

  

Ζ αλαινγία ηνπ λεξνχ ζην κίγκα είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο επίηεπμεο ησλ επηζπκεηψλ αληνρψλ ζην 

ζθπξφδεκα θαη πξέπεη λα δηαηεξείηαη απζηεξά ζηα φξηα πνπ θαζνξίδεη ε κειέηε ζχλζεζεο. Δλ γέλεη, 

ιηγόηεξν λεξό ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξεο αληνρέο θαη πεξηζζόηεξν λεξό ζεκαίλεη πςειόηεξε 

εξγαζηκόηεηα (ξεπζηόηεηα). Σν ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη αθαηάιιειν, ελψ ζηηο πξνεληεηακέλεο 

θαηαζθεπέο απαγνξεχεηαη ξεηά. 

 

Ο ιφγνο λεξνχ – ηζηκέληνπ (Ν/Σ) είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζνβαξνχο παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε ζιίςε. Γη’ απηφ, φηαλ πξνζδηνξίδνπκε ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεηάδεηαη έλα ζθπξφδεκα, αλαθεξφκαζηε ζην ιφγν ηνπ βάξνπο ηνπ λεξνχ πξνο ην βάξνο ηνπ ηζηκέληνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε (Ν/Σ ratio).  

 

Ο  ιόγνο λεξνύ – ηζηκέληνπ (Ν/Σ) πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 0,26 έσο 0,28 γηα λα κπνξεί λα γίλεηαη 

πιήξσο ε ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ πήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. ΢πλήζσο φκσο, ιφγσ ηνπ 

εξγάζηκνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, δελ είλαη κηθξφηεξνο απφ 0,45. 

 

-Έρεη απνδερηεί πεηξακαηηθά φηη, φζν απμάλεηαη ν ιφγνο λεξνχ – ηζηκέληνπ, ηφζν ειαηηψλεηαη ε αληνρή 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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2.1.4.Πξόζκηθηα ή πξόζζεηα 

Σα πξφζκηθηα ή πξφζζεηα κέζα είλαη νπζίεο ξεπζηέο ή ζε ζθφλε, νη νπνίεο πξνζηίζεληαη ζε πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο ζην ζθπξφδεκα θαηά ηελ έλαξμε ηεο αλακίμεσο θαη έρνπλ ζθνπφ λα βειηηψζνπλ νξηζκέλεο 

ηδηφηεηεο ηνπ λσπνχ θαη ηνπ ζηεξενχ ζθπξνδέκαηνο. 

Αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δξάζεσο ηνπο, δηαθξίλνληαη ζε: 

Α) Τπεξξεπζηνπνηεηήο   

Καζηζηά δπλαηή ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ ζε έλα δεδνκέλν κίγκα ζθπξνδέκαηνο, 

ρσξίο επίδξαζε ζηε ζπλεθηηθφηεηά ηνπ ή απμάλεη ζεκαληηθά ην εξγάζηκφ ηνπ ρσξίο αιιαγή ηνπ 

πεξηερφκελνπ λεξνχ ή επηηπγράλεη θαη ηα δχν απνηειέζκαηα. 

Β) Αεξαθηηθό 

Δηζάγεη ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα αέξα ζην κίγκα, κε ηε κνξθή κηθξψλ θαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ 

θπζαιίδσλ αέξα, θαηά ηε θάζε αλάκημεο, θαη νη νπνίεο παξακέλνπλ ζηε ζθιεξπκέλε κάδα 

ζθπξνδέκαηνο. Έηζη, ελζσκαηψλνληαη ζην ζθπξφδεκα θαη βειηηψλνπλ  ην  εξγάζηκν  ηνπ λσπνχ θαη  ηελ 

έλαληη παγεηνχ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζηεξενχ ζθπξνδέκαηνο. 

Γ) Δπηβξαδπληήο 

Δπηβξαδχλεη ην ρξφλν γηα ηελ αξρηθή πήμε θαη επηκεθχλεη ηελ εξγαζηκφηεηα. Γεληθά επηβξαδχλεη ηελ 

έλαξμε ηεο πήμεσο θαηά 3 έσο 8 ψξεο θαη επηηξέπεη επνκέλσο καθξφηεξν ηνπ ζπλεζηζκέλνπ ρξφλν 

θαηεξγαζίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη  φηαλ ππάξρνπλ αξκνί δηαθνπήο εξγαζίαο γηα βειηίσζε 

ηεο ζπλδέζεσο ηεο επφκελεο κε ηελ πξνεγνχκελε ζηξψζε ή θαηά ηε ζθπξνδέηεζε , ζε πεξίπησζε 

θαχζσλα. 

Γ) Δπηηαρπληήο 

Γηα επηηάρπλζε ηεο ζθιεξχλζεσο, πνπ ζεκαίλεη ηαρχηεξε αθαίξεζε ησλ ηχπσλ, ή γηα ζθπξνδέηεζε θαηά 

ηε δηάξθεηα παγεηνχ. Γελ πξέπεη λα πεξηέρεη ρισξηνχρν αζβέζηην ( CaCl2), ην νπνίν πξνθαιεί δηάβξσζε 

ηνπ νπιηζκνχ. Καιχηεξα λα απνθεχγνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηζηκέληα ηαρείαο αλαπηχμεσο 

αληνρήο. 

Δ) Αληηπαγεηηθό 

Γελ πξέπεη λα πεξηέρεη ρισξηνχρα άιαηα. Πξνηηκφηεξε ιχζε είλαη ε ζέξκαλζε ησλ αδξαλψλ θαη ηνπ 

λεξνχ θαη ε θάιπςε ησλ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο. 
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΢Σ) ΢ηεγαλσηηθό 

Μεηψλεη ηελ πδαηνπεξαηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, αιιά ελδερνκέλσο θαη ηελ αληνρή ηνπ. Πξνηηκφηεξν 

είλαη λα παξαζθεπάδεηαη ζθπξφδεκα νξζήο θνθθνκεηξηθήο ζπλζέζεσο κε επαξθή πεξηεθηηθφηεηα 

ιεπηφθνθθσλ θαη θαιή ζπκπχθλσζε. 

 

-Γεληθά, ε ζθνπηκφηεηα ρξεζηκνπνηήζεσο πξφζκηθησλ κέζσλ ειέγρεηαη, ιφγσ ησλ αλεπηζχκεησλ 

παξελεξγεηψλ, πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ. Γηα ην ιφγν απηφ επηβάιινληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο 

πξνεγνχκελεο ζπζηεκαηηθέο δνθηκέο ,ηδηαίηεξα φηαλ πξνζηίζεληαη πεξηζζφηεξα πξφζκηθηα, ηα νπνία 

επεξεάδνπλ νξηζκέλεο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη,ζε αληίζεζε πξνο ηα πξφζκηθηα κέζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε σο ζπζηαηηθά φγθνπ. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ε ζεξατθή γε, ε γε δηαηφκσλ, ν 

κπεηνλίηεο, ηλψδε πιηθά θαη ηα ρξψκαηα κάδεο. 

 

 

 

2.2.Παξζθεπή ζθπξνδέκαηνο 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ ζπζηαηηθψλ δελ παξέρεη κφλε ηεο ηε βεβαηφηεηα ηεο επηηπρίαο ηεο 

επηδησθφκελεο πνηφηεηαο. Πέξαλ ηνχησλ, απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο ζθφπηκεο αλαινγίαο κίμεσο 

ηζηκέληνπ-αδξαλψλ-λεξνχ, αθξηβήο δνζνινγία ζε βάξνο, άςνγε αλάκημε, κεηαθνξά επί ηνπ ηχπνπ ρσξίο 

απφκημε, ηέιεηα θαηά ην δπλαηφλ ζπκπχθλσζε θαη νξζή ζπληήξεζε. 

2.2.1.΢ύλζεζε 

Σα επηκέξνπο πιηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο( ηζηκέλην, αδξαλή, λεξφ θαη πξφζζεηα) πξέπεη λα αλακηρζνχλ ζε 

θαηάιιειεο αλαινγίεο ψζηε λα πξνθχςεη λσπφ ζθπξφδεκα κε ηελ απαηηνχκελε ζπλεθηηθφηεηα θαη, κεηά 

ηε ζπκπχθλσζε θαη ζπληήξεζε, ζθιεξπκέλν ζθπξφδεκα κε ηηο πξνδηαγξακκέλεο ηδηφηεηεο αληνρήο θαη 

αλζεθηηθφηεηαο. 

Γεληθά, έλα κίγκα άκκνπ θαη ραιηθηψλ παξνπζηάδεη θελά, πνπ επελεξγνχλ αξλεηηθά ζηελ αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη θαιή θνθθνκεηξία ησλ αδξαλψλ. 

΢εκαληηθέο ηδηφηεηεο, φπσο π.ρ. ε εξγαζηκφηεηα ηνπ λσπνχ θαη ε αληνρή ζε ζιίςε ηνπ ζθιεξπκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαζνξίδνληαη απφ ην πνζνζηφ ηνπ ηζηκέληνπ θαη ηνπ λεξνχ ζην λσπφ ζθπξφδεκα. Ζ 

αλαινγία κίμεο ηζηκέληνπ πξνο αδξαλή πξνο λεξφ είλαη ζπλεπψο θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. 

Σν ζθπξφδεκα πξέπεη λα πεξηέρεη ηφζν ηζηκέλην ψζηε λα θζάλεη ηελ απαηηνχκελε αληνρή ζε ζιίςε θαη νη 

νπιηζκνί λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε δηάβξσζε. Γηα  απηφ πξνδηαγξάθνληαη ειάρηζηεο αλαινγίεο νη νπνίεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ επίβιεςε, ηελ θνθθνκεηξηθή θακπχιε ησλ αδξαλψλ, ηελ επηζπκεηή ζπλεθηηθφηεηα 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ην κέγηζην κέγεζνο θφθθνπ. Οη αλαινγίεο ησλ πιηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαζνξίδνληαη απφ εξγαζηεξηαθή κειέηε ζχλζεζεο. Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηζηκέλην.  
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Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζην λσπφ ζθπξφδεκα θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ιφγν λεξνχ πξνο ηζηκέλην Ν/Σ, δειαδή 

απφ ηε  αλαινγία θαηά βάξνο λεξνχ Ν πξνο ηζηκέλην Σ, θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηε ζχλζεζε 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  

Καηά ηελ πήμε δεζκεχνληαη ρεκηθά λεξφ ίζν πξνο ην 15-25% πεξίπνπ ηνπ βάξνπο ηνπ ηζηκέληνπ, ελψ γηα 

ηελ πιήξε ελπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ απαηηείηαη λεξφ πεξίπνπ 36-42%(αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

απνζήθεπζεο).Γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ ζθπξνδέκαηνο απαηηείηαη επηπιένλ πνζφηεηα λεξνχ. Ζ 

απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ απμάλεη φζν ιεπηφηεξν είλαη ην ηζηκέλην θαη ηα αδξαλή. Σν λεξφ πνπ δελ 

έρεη δεζκεπηεί ρεκηθά εμαηκίδεηαη θαηά ηε ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πξνθαιεί ζπξξίθλσζε θαη 

δεκηνπξγεί ηξηρνεηδήο πφξνπο ζ' απηφ. 

 

Ζ πνηφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ θαη ηεο αλαινγίαο λεξνχ πξνο ηζηκέλην επεξεάδνπλ ηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Μηθξνί ζπληειεζηέο λεξνχ-ηζηκέληνπ, δειαδή πην δχζπιαζηα κίγκαηα, επηηπγράλνληαη κε 

δνλεηέο θαη πξνζζήθε θαηάιιεισλ πξφζζεησλ πιηθψλ. Γηα ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ν ιφγνο Ν/Σ 

ζπλήζσο παίξλεη ηηκέο 0.50-0.65. 

Οη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο αδξαλψλ γηα ηελ παξαζθεπή 1m^3 ζπκππθλσκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 

κεηξνχκελεο πάληνηε ζε βάξνο, ζσζηφ είλαη λα θαζνξίδνληαη πεηξακαηηθά ζην εξγαζηήξην, εθηφο αλ 

ππάξρεη καθξνρξφληα πείξα ρξεζηκνπνηήζεσο ησλ ίδησλ πιηθψλ ππφ ηνπο απηνχο φξνπο. 

Γηα λα είλαη ην ζθπξφδεκα εχπιαζην θαη λα έρεη ππθλή δνκή(π.ρ. δνκηθά ζηνηρεία φζν ην δπλαηφλ 

αδηάβξνρα),πξέπεη ην ζθπξφδεκα λα πεξηέρεη κηα νξηζκέλε πνζφηεηα παηπάιεο, δειαδή ηζηκέληνπ θαη 

αδξαλψλ θφθθσλ 0-0.25mm. 
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2.2.2.Αλάκημε  

Σα επηκέξνπο πιηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα αλακηγλχνληαη ηθαλνπνηεηηθά ψζηε λα δεκηνπξγείηαη 

έλα νκνηνγελέο κίγκα. Ζ αλάκημε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη κε κεραληθνχο αλακηθηήξεο θαη 

φρη κε ηα ρέξηα. 

 

Η αλάκημε είλαη δπλαηό λα γίλεη κε ηνπο εμήο ηξόπνπο: 

Α) Με ζηαζεξνχο αλακηθηήξεο θεθιηκέλνπ άμνλα 

Β) Με ζηαζεξνχο αλακηθηήξεο νξηδφληηνπ άμνλα 

Γ) Με ζηαζεξνχο αλακηθηήξεο θαηαθφξπθνπ άμνλα 

Γ) Με απηνθηλνχκελνπο αλακηθηήξεο θεθιηκέλνπ άμνλα 

 

Ο ρξφλνο αλακίμεσο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ αλακηθηήξα θαη δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο εθείλνπ, 

πνπ ζπληζηά ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ, ν νπνίνο ζπλήζσο ηνλ θαζνξίδεη γηα ζθπξφδεκα ζπλεθηηθφηεηαο S2 

θαη S3 θαη ζπλεπψο πξέπεη λα απμάλεηαη αξθεηά γηα ζπλεθηηθφηεηα S1ή πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ηζηκέλην. Καηά θαλφλα ζεσξείηαη ινγηθή ε δηάξθεηα αλακίμεσο ηνπιάρηζηνλ 1 ιεπηνχ. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξφζζεηα ν ρξφλνο αλακίμεσο πξέπεη λα απμάλεηαη. Αλάκημε κε ην ρέξη επηηξέπεηαη ζε 

εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαη γηα κηθξέο κφλν πνζφηεηεο άνπινπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Οη αλακηθηήξεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηά ηνπο, ζε ιίηξα ή θπβηθά κέηξα, ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηνλ φγθν λσπνχ αζπκπίεζηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ κπνξεί λα αλακίμεη ζηνλ ρξφλν 

αλάκημεο ν αλακηθηήξαο. Με ηελ πξνζζήθε ησλ πιηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνθχπηεη 

φγθνο ίζνο κε ηα 2/3 πεξίπνπ ηνπ φγθνπ ησλ πιηθψλ πνπ πξνζηίζεληαη. Έηζη, π.ρ.  έλαο αλακηθηήξαο 

ρσξεηηθφηεηαο 1500 ιίηξσλ απνδίδεη έλα θπβηθφ κέηξν λσπφ ζπκππθλσκέλν ζθπξφδεκα. 
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2.2.3.Κάζηζε θαη εξγαζηκόηεηα 

 Κάκιςθ  

Η Κάκιςθ είναι ζνα μζτρο τθσ εργαςιμότθτασ του ςκυροδζματοσ που εκφράηεται με τθν απϊλεια 

φψουσ, ςε cm, που παρουςιάηει μία κωνικι ςτιλθ νωποφ ςκυροδζματοσ όταν αναςυρκεί θ κωνικι 

μιτρα (κϊνοσ κάκιςθσ) με τθν οποία μορφϊκθκε 

 

ΠΚΝΑΚΑ΢ 2 

Κατθγορίεσ Κάκιςθσ (ΚΣ΢ 97) 

Κατθγορία  Κάκιςθ ςε mm 

                    S1                10-40 

                    S2               50-90 

                    S3              100-150 

                    S4              160-210 

                    S5              >=220 

 

 
Γηαδηθαζία θάζηζεο 
 

 

 Εργαςιμότθτα                  

  Εργαςιμότθτα του ζτοιμου ςκυροδζματοσ είναι θ ιδιότθτα του νωποφ ςκυροδζματοσ που 

χαρακτθρίηει τθν ευκολία με τθν οποία αυτό μεταφζρεται, διαςτρϊνεται και ςυμπυκνϊνεται. 
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2.2.4.Γηάζηξσζε θαη ζπκπύθλσζε   

Σν εξγνηαμηαθφ ζθπξφδεκα κεηαθέξεηαη απφ ηε ζέζε αλακίμεσο ζηε ζέζε ρξεζηκνπνηήζεσο ηνπ ην 

ηαρχηεξν, κε νπνηνδήπνηε κέζν, αξθεί λα απνθεχγνληαη ε απφκημε ή ε απψιεηα ζπζηαηηθψλ, ηδηαίηεξα 

ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα κέζα ζε 20 ιεπηά απφ ηελ αλάκημε γηα πιαζηηθφ θαη ζε 45 ιεπηά 

γηα χθπγξν ζθπξφδεκα. 

Γηα κεηαθεξφκελν ζθπξφδεκα κε απηνθίλεηα- αλακηθηήξεο ε εθθφξησζε πξέπεη λα ζπκπιεξψλεηαη κέζα 

ζε 90 ιεπηά απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ λεξνχ. Ακέζσο κεηά ηελ αλάκημε ή κεηαθνξά πξέπεη λα δηεμάγεηαη ε 

δηάζηξσζε.  

Γηάζηξσζε ζεκαίλεη φρη κφλν ηνπνζέηεζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο ζηνπο ηχπνπο αιιά θαη 

ζπκπχθλσζε. Με ηε ζπκπχθλσζε επηδηψθεηαη ε κφξθσζε ζπκπαγνχο κάδαο ρσξίο θελά, ππθλή 

επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ θαη νκνηνγελήο επηθάλεηα, ηδίσο ζηελ επαθή κε ηνπο ηχπνπο. Ζ αληνρή θαη ε 

ζηεγαλφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ ζπκππθλψζεσο. 

 

Η ζπκπύθλσζε κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο: 

Α) Με ην ίδην βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο (κφλν γηα έξγα επνπζηψδνπο ζεκαζίαο θαη ξεπζηφ ζθπξφδεκα) 

Β) Με θνπάληζκα (κε ξάβδνπο θαη πήρεηο).Μφλν γηα έξγα κηθξήο ζεκαζίαο θαη ξεπζηφ ή εκίξξεπζην 

ζθπξφδεκα 

Γ) Με δνλεηέο κάδαο 

Γ) Με δνλεηέο παξεηάο 

Δ) Με δνλεηηθή ηξάπεδα, φπσο αθξηβψο έγηλε θαη ζην πείξακα ηεο εξγαζίαο. 
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2.2.5.΢πληήξεζε 

Μεηά ηε δηάζηξσζή ηνπ ην ζθπξφδεκα πξέπεη λα πξνθπιάγεηαη, κέρξηο φηνπ νινθιεξσζεί ε ζθιήξπλζή 

ηνπ απφ επηβιαβείο επηξξνέο π.ρ απφ πξφσξε απνμήξαλζε ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή αλέκνπ, 

ηζρπξή βξνρή, παγεηφ, κεγάιε ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή ή θαη επηβιαβείο δνλήζεηο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία 

έρεη ε πξνζηαζία απφ απνμήξαλζε, ηδίσο ζε ζεξκφ θαη μεξφ θαηξφ θαη ηνχην δηφηη ην ζθπξφδεκα απνθηά 

ηελ πιήξε αληνρή ηνπ θαη ζπγρξφλσο απνθεχγεηαη ε ξεγκάησζε ηνπ, κφλνλ φηαλ παξέρεηαη ζην 

ηζηκέλην γηα αξθεηφ ρξφλν ην απαηηνχκελν γηα ηελ ελπδάησζή ηνπ λεξφ. 

Γηα λα απνθεπρζεί ε ξεγκάησζε πξέπεη ην ζθπξφδεκα λα ζπληεξεζεί, κέρξηο φηνπ απνθηήζεη ζηελ 

επηθαλεηαθή ηνπ ζηξψζε ην 50% ηνπιάρηζηνλ ηεο νλνκαζηηθήο αληνρήο ηνπ. 

Ζ ζπληήξεζε κε απ’ επζείαο δηαβξνρή επάλσ ζηηο νξαηέο επηθάλεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζεσξείηαη 

βιαπηηθή, επεηδή θαηά ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ πξνθαιείηαη πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη επνκέλσο 

εθειθπζηηθέο ηάζεηο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηε ξεγκάησζε ηεο επηθαλεηαθήο ζηξψζεσο. 

Η δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο κπνξεί λα γίλεη: 

Α) Με επαλεηιεκκέλεο δηαβξνρέο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

Β) Με θάιπςε ησλ επηθαλεηψλ κε ιηλάηζεο, άκκν, αδηάβξνρα θχιια 

Γ) Με ςεθαζκφ κε εηδηθά πγξά πνπ ζρεκαηίδνπλ επηθαλεηαθή κεκβξάλε 

Έλα ζθπξφδεκα πνπ πεξηβάιιεηαη δηαξθψο απφ πγξαζία παξνπζηάδεη κηα αηζζεηή αχμεζε ηεο αληνρήο 

ηνπ,ζε ζρέζε κε έλα άιιν πνπ δηαηεξήζεθε ζε πγξαζία κφλν ζηελ αξρή. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθιήξπλζεο επεξεάδεη ζε κηθξφ κφλν βαζκφ ηελ ηειηθή αληνρή. 

Γεληθά ην ζθπξφδεκα δελ ζα ξεγκαησζεί, κφλν εάλ ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ είλαη πάληνηε κεγαιχηεξε 

απφ ηελ ηάζε εθειθπζκνχ, πνπ πξνθαιεί ε ζπζηνιή μεξάλζεσο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

΢ηεξεό ζθπξόδεκα 

3.1.Αληνρή 

Ζ κεραληθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειεί ηε βάζε ηνπ ππνινγηζκνχ γηα ην κειεηεηή θαη ηελ 

πξψηε ππνρξέσζε ηνπ εξγνιάβνπ. Απηή θαζνξίδεηαη κε δνθίκηα, ηα νπνία παξαζθεπάδνληαη απφ ην ίδην 

κε ην έξγν ζθπξφδεκα θαη ζθιεξχλνληαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Σν ζρήκα, νη δηαζηάζεηο θαη ε 

κέζνδνο ειέγρνπ ηνπ δνθηκίνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα. Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, απνηειεί ηε βάζε ηεο δηαζηαζηνινγίζεσο ζε ζιίςε θαη 

θάκςε. Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, αλ θαη έρεη νπζηαζηηθή ζεκαζία θαη είλαη 

απνθαζηζηηθή γηα ηε ζπλάθεηα θαη ηε ξπγκάησζε, ιακβάλεηαη ππφςε ζε εηδηθέο κφλν πεξηπηψζεηο. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3 

Οη θαηεγνξίεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Όπνπ ν πξώηνο αξηζκόο θάζε θαηεγνξίαο νξίδεη ηε ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή 

θπιηλδξηθνύ δνθηκίνπ fck,ελώ ν δεύηεξνο ηε ραξαθηεξηζηηθε αληνρή θπβηθνύ δνθηκίνπ 

fck,cube ζε MPa ζηηο 28 κέξεο. 
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3.1.1.Θιηπηηθή αληνρή 

Η πνηόηεηα ζηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζνξίδεηαη από ηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ, ε νπνία εμαξηάηαη από: 

Α) Σε ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

Β) Σε κέζνδν παξαζθεπήο, ζπκπχθλσζεο θαη ζπληήξεζεο 

Γ) Σελ ειηθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ 

αχμεζε ηεο αληνρήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ ηζηκέληνπ, ηε ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο  

Γ) Σε κνξθή θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ, ζε ζρέζε θαη κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ αδξαλψλ 

Δ) Σηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

Γεληθά, ην ζθπξφδεκα έρεη κεγάιε αληνρή ζε ζιίςε(12-80MPa).Γηα ζεκαληηθά έξγα ε επηξξνή ησλ 

δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη εξγαζηεξηαθά. 

 

Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηξάηαη ζηηο 28 κέξεο ζε θπιηλδξηθά δνθίκηα δηακέηξνπ 150mm 

θαη χςνπο 300mm ή ζε θπβηθά δνθίκαη αθκήο 150mm,ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ 

Σερλνινγίαο ΢θπξνδέκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή δνθηκίνπ είλαη εθείλε ε ηηκή αληνρήο γηα ηελ νπνία 

κε πηζαλφηεηα 95% έλα ηπραίν δνθίκην δελ ζα έρεη αληνρή κηθξφηεξε απφ απηή. Γεληθά, ε ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη κε ην ρξφλν. 

Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο έηνηκνπ έξγνπ κπνξεί λα ειεγρζεί ή κε ηε ζξαχζε θπιηλδξηθψλ 

δνθηκίσλ, πνπ ιακβάλνληαη ζπλήζσο απφ ηηο πιάθεο κε ηξππάληα ιήςεσο ππξήλνο (θαξξφηνπ), ή κε 

εηδηθέο κεζφδνπο ρσξίο ζξαχζε ησλ δνθηκίσλ, φπσο είλαη: θξνχζε ζθχξαο, θιπ. Ζ νξζή φκσο εθαξκνγή 

ηνπο απαηηεί ηε ρξεζηκνπνίεζε εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ. 

3.1.2.Δθειθπζηηθε αληνρή 

Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη πνιχ κηθξή θαη πνιχ αλαμηφπηζηε, δεδνκέλνπ φηη 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ αλνκνηφκνξθε ζπζηνιή μχξαλζεο, ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη 

ηνπο εμσηεξηθνχο εμαλαγθαζκνχο. Ζ ζξαχζε απφ ππέξβαζε ηεο αληνρήο ζε ζιίςε ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πξννδεπηηθή δεκηνπξγία θαη δηεχξπλζε κεγάινπ αξηζκνχ ξσγκψλ δηαθφξσλ δηεπζχλζεσλ. Αληίζεηα, ε 

ζξαχζε απφ εθειθπζκφ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απφηνκε ζξαχζε θαηά κήθνο επηθάλεηαο θάζεηεο πξνο 

ηε δηεχζπλζε ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ. 

Ζ ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο fct, ιακβάλεηαη αλάινγα κε ηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

πνπ εμεηάδεηαη θαη ην ζηάδην ησλ ππνινγηζκψλ, θαη εθηηκάηαη βάζεη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Γεληθά, ε εθειθπζηηθή αληνρή θπκαίλεηαη απφ 8-13% ηεο ζιηπηηθήο. 
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Ζ εθειθπζηηθή αληνρή αλάινγα κε ηελ επηπφλεζε, πνπ δεκηνπξγείηαη, δηαθξίλεηαη ζε θεληξηθή, εγθάξζηα 

ή δηαξξήμεσο θαη θακπηηθή. ΢πλήζσο φκσο θαζνξίδεηαη εκπεηξηθά σο ζπλάξηεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο. 

 

 

Κεληξηθή 

΢πλήζσο απνθεχγεηαη ν έιεγρνο δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο ζε θεληξηθφ εθειθπζκφ παξ’ φηη ε ρξήζε ησλ 

ζχγρξνλσλ ζπγθνιιεηηθψλ πιηθψλ πςειήο αληνρήο επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο 

νπζηψδεηο παξελέξγεηεο. 

Δγθάξζηα ή δηαξξήμεσο 

Καζνξίδεηαη γεληθά επί θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ 100, 150, 200 ή 300mmθαη χςνπο ίζνπ πξνο ην δηπιάζην 

ηεο δηακέηξνπ, πνπ θνξηίδεηαη θαηά κήθνο δπν αθξηβψο αληηθεηκέλσλ γελεηεηξψλ 

Κακπηηθή 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθέο κφλν πεξηπηψζεηο θαη θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν ησλ νδνζηξσκάησλ απφ 

ζθπξφδεκα. 

 

3.1.3.Διαξονικι εντατικι κατάςταςθ 

Σφζν απφ ηηο επηπνλήζεηο απφ ξνπή θάκςεσλ θαη νξζή δχλακε, φζν θαη απφ ηέκλνπζα θαη ξνπή 

ζηξέςεσο, αλαπηχζζεηαη πεδίν θπξίσλ ζιηπηηθψλ θαη εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ, απφ ηηο νπνίεο πξνθαιείηαη 

ε ζξαχζε. Δίλαη πνιχ ελδηαθέξνπζα επνκέλσο ε γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ηέηνην 

πεδίν ηάζεσλ. 

3.1.4.Αντοχι κοπϊςεωσ ςε κλίψθ 

Ζ θφπσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη θαζνξηζηηθή ζε δνκηθά ζηνηρεία, ζηα νπνία γίλνληαη ελαιιαγέο 

θνξηίζεσο ( π.ρ. ζε γέθπξεο, ζε βάζεηο κεραλψλ, ζε ζεηζκηθή δξάζε θιπ ) κεηαμχ κηαο θαηψηεξεο 

ζιηπηηθήο ηάζεσο ζuθαη κηαο αλψηεξεο ζ0. Ωο αληνρή θνπψζεσο θαζνξίδεηαη ε κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε, 

πνπ επηηπγράλεηαη χζηεξα απφ 2*106 ελαιιαγέο θνξηίζεσο. 

3.2.Παξακνξθώζεηο 

΢ε θάζε δηαηνκή πνπ θαηαπνλείηαη απφ εληαηηθά κεγέζε, αλαπηχζζνληαη δηάθνξεο  ηάζεηο, νη νπνίεο δελ 

κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ άκεζα, αιιά έκκεζα απφ ηηο παξακνξθψζεηο πνπ πξνθαινχλ. Γηα λα 

ππνινγηζζνχλ νη ηάζεηο απφ ηηο παξακνξθψζεηο, ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφο ν λφκνο κεηαβνιήο ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ (ζ-ε). 
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Ο λόκνο ηνπ Hooke ή λόκνο ειαζηηθόηεηαο ζπλδέεη ηα δπν κεγέζε, ηελ ηάζε ζ θαη ηελ παξακφξθσζε ε 

θαη παξαδέρεηαη φηη ν ιφγνο απηψλ, πνπ εθθξάδεηαη κε ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ, είλαη ζηαζεξφο, 

δειαδή 

Δ=ζ/ε 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο είλαη ζηαζεξφ γηα ηα δηάθνξα δνκηθά πιηθά. ΢ην ζθπξφδεκα απηφ ζπκβαίλεη 

κφλνλ φηαλ νη ηάζεηο θαηαπφλεζεο είλαη κηθξέο θαη ζχληνκεο δηάξθεηαο. 

Όηαλ επηβιεζνχλ ζην ζθιεξπκέλν ζθπξφδεκα ηέηνηεο κηθξέο θνξηίζεηο πξνθαινχλ ειαζηηθέο 

παξακνξθώζεηο, πνπ εμαθαλίδνληαη κεηά ηελ απνθφξηηζε. 

Δλψ νη παξακνξθψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ζχληνκε ηζρπξή  θαηαπφλεζε, δελ ππνρσξνχλ ηειείσο 

κεηά ηελ απνθφξηηζε θαη νλνκάδνληαη πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο. 

Δθηφο απφ απηέο ηηο παξακνξθψζεηο, πνπ είλαη αλεμάξηεηεο κε ην ρξφλν, ζην ζθπξφδεκα εκθαλίδνληαη 

θαη παξακνξθψζεηο πνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξφλν. Έηζη, γηα ζηαηηθή θφξηηζε κεγάιεο δηάξθεηαο 

παξαηεξνχληαη ηα παξαθάησ θαηλφκελα: 

Α) Δξππζκόο 

Γηα ζηαζεξή έληαζε, αχμεζε ησλ παξακνξθψζεσλ κε ην ρξφλν. 

Β) Υαιάξσζε 

Γηα ζηαζεξή επηβεβιεκέλε παξακφξθσζε, κείσζε ηεο έληαζεο κε ην ρξφλν. 

Γ) Δπαλάηαμε 

Γηα απνκάθξπλζε ηεο δξάζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη επηβαιιφκελε έληαζε ή παξακφξθσζε, βαζκηαία 

επάλνδνο ηνπ πιηθνχ ζηε αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Γ) ΢πζηνιή μήξαλζεο  

Γηα παξακνλή αξρηθά πγξνχ ζθπξνδέκαηνο ζε μεξφ πεξηβάιινλ, κείσζε ηνπ φγθνπ κε ην ρξφλν. 

Δ) Γηόγθσζε δηύγξαλζεο 

Γηα παξακνλή αξρηθά μεξνχ ζθπξνδέκαηνο ζε πγξφ πεξηβάιινλ, αχμεζε ηνπ φγθνπ κε ην ρξφλν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε αδξαλώλ πιηθώλ 

4.1.΢θνπόο  

Σο ςκυρόδεμα είναι ςιμερα το πιο διαδεδομζνο δομικό υλικό και παραςκευάηεται από αδρανι υλικά, 

τςιμζντο και νερό. Ο τςιμεντοπολτόσ αποτελεί τον ςυνδετικό ιςτό που καλφπτει τουσ κενοφσ χϊρουσ 

μεταξφ των αδρανϊν υλικϊν και εμφανίηει χειρότερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ από αυτζσ των αδρανϊν. Η 

γνϊςθ τθσ κατανομισ μεγζκουσ των κόκκων των αδρανϊν υλικϊν είναι απαραίτθτθ, ϊςτε κατά τθν 

παραςκευι ςκυροδζματοσ να είναι δυνατό να υπολογιςτοφν οι ποςότθτεσ από κάκε είδοσ αδρανϊν 

που πρζπει να αναμιχκοφν, ζτςι ϊςτε μεταξφ των αδρανϊν να υπάρχουν όςο το δυνατό λιγότεροι κενοί 

χϊροι. Οι ποςότθτεσ των αδρανϊν δθλαδι, πρζπει να είναι τζτοιεσ ϊςτε ςτα κενά μεταξφ των 

μεγαλφτερων κόκκων να χωρζςουν οι μικρότεροι κόκκοι κλπ. Με τον τρόπο αυτό απαιτείται λιγότεροσ  

τςιμεντοπολτόσ για τθ ςφνδεςθ των ςκφρων(χαλικιϊν) και άρα θ παραςκευι φτθνοφ ςκυροδζματοσ και 

μεγάλθσ κλιπτικισ αντοχισ, αφοφ το τςιμζντο είναι το ακριβότερο υλικό εκ των ςυςτατικϊν του. 

΢θνπόο ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο είλαη ε εχξεζε ηεο θαηαλνκήο κεγέζνπο θφθθσλ ελφο αδξαλνχο 

πιηθνχ θαη ε θαηαζθεπή ηεο ζρεηηθήο θνθθνκεηξηθήο θακπχιεο. 

 

4.2.Βαζηθέο έλλνηεο 

Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ αδξαλψλ πιηθψλ ιέγεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αλαινγίαο κε ηελ νπνία 

πεξηέρνληαη ηα δηάθνξα κεγέζε θφθθσλ ζην αδξαλέο πιηθφ. 

Ο θνθθνκεηξηθφο δηαρσξηζκφο ησλ αδξαλψλ γίλεηαη κε πξφηππα θφζθηλα πνπ έρνπλ θπθιηθέο ή 

ηεηξαγσληθέο ηξχπεο, ζχκθσλα κε ηνλ αληίζηνηρν θαλνληζκφ. 

Γηαρσξηζκόο ησλ αδξαλώλ πιηθώλ, αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ ηνπο: 

•α/ Άκκνο ( 0 / 8 )0 <d<8 

•β/ Γαξκπίιη ( 8 / 16 ) 8 <d<16 

•γ/ ΢θχξα ( 16 / 64 )16<d<64 

Η θνθθνκεηξηθή ζύλζεζε ησλ αδξαλώλ επεξεάδεη: 

–Όιεο ζρεδφλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θνληάκαηνο (ππθλφηεηα, αληνρή, πδαηνπεξαηφηεηα, αληνρή ζε παγεηφ, 

αληνρή ζε θζνξά). 

–Σελ πνηφηεηα ηνπ θνληάκαηνο. 

–Σν θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο. 
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-Ιδαληθή θνθθνκεηξηθή θακπύιε ησλ αδξαλώλ πιηθώλ είλαη ε θακπχιε γηα ηελ παξαζθεπή κπεηφλ 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο. 

                                                                 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.2.1 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα νξίδνληαη νη πεξηνρέο κέζα ζηηο νπνίεο πξέπεη λα βξίζθνληαη νη 

θνθθνκεηξηθέο γξακκέο ησλ αδξαλώλ πιηθώλ,ώζηε απηά λα είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

παξαζθεπή ζθπξνδέκαηνο 

 
 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο θνθθνκεηξηθήο ζύλζεζεο ησλ αδξαλώλ: 

Έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία ν ηξφπνο πνπ ιακβάλεηαη ην δείγκα ησλ αδξαλψλ, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε. 

Λήςε δείγκαηνο κφλν απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ ζσξνχ → Μεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε κεγάινπο θφθθνπο. 

Λήςε δείγκαηνο κφλν απφ ην θέληξν ηνπ ζσξνχ → Μεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε κηθξνχο θφθθνπο. 

Πνιχ θαιφ αλαθάηεκα ηνπ ζσξνχ ηνπ αδξαλνχο → Γεηγκαηνιεςία. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.2.2 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα δηαθξίλνληαη νη δώλεο 

 

 

Γεηγκαηνιεςία: 

 Μέζνδνο ηνπ ηεηαξηνκεξηζκνχ (ζρεκαηηδφκελα ηεηαξηνθχθιηα). 

–Λακβάλεηαη ηεηξαπιάζηα πνζφηεηα αδξαλνχο απφ απηήλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ην ηειηθφ δείγκα. 

–Φηηάρλεηαη έλαο ζσξφο κε ηε κνξθή ηζνπαρνχο δίζθνπ. 

–Υσξίδεηαη ζε 4 ηεηαξηεκφξηα κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαπξνχ δηαρσξηζκνχ. 

–Απφ απηά ηα ηαηεηαξηεκφξηα ιακβάλνληαη 2 θαηάθνξπθή. 

–Φηηάρλεηαη έλαο θαηλνχξγηνο ζσξφο κε ηε κνξθή ηζνπαρνχο δίζθνπ. 

–Ο λένο θχθινο ρσξίδεηαη πάιη ζε 4 ηεηαξηεκφξηα. 

–Λακβάλνληαη πάιη 2 θαηάθνξπθή, πνπ απνηεινχλ θαη ην ηειηθφ δείγκα 



   
 

  31 
 

 

 

 

 

΢εκείσζε: Γηα ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε, ε πνζφηεηα ηνπ αδξαλνχο πιηθνχ, πνπ πξέπεη λα 

έρεη ην ηειηθφ δείγκα είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε θαηεγνξία. 

 

΢πζθεπή θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο 

 
 

Κόςκινα  

Σα Αμερικανικά κόςκινα ζχουν κατά ASTM τετραγωνικι οπι και ςυμβολίηονται με το ςφμβολο Νο, που 

αναγράφεται πριν τον αρικμό του κοςκίνου μζχρι και το κόςκινο Νο4,ενω τα μεγαλφτερου ανοίγματοσ 

κόςκινα ςυμβολίηονται με το μζγεκοσ τθσ οπισ ςε ίντςεσ π.χ. 1/2ϋϋ Η ςειρά των αμερικανικϊν κοςκίνων 

(ASTM-E11) με το αντίςτοιχο άνοιγμα οπισ δίνεται ςτον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 4.2.1: ΢ειρά αμερικανικϊν κοςκίνων κατά ASTM-E 11 με τισ διαςτάςεισ του αντίςτοιχου 
ανοίγματοσ οπισ 

κόςκινο 2'' 1 ½'' 1'' ¾'' ½'' 3/8'' 

Μζγεκοσ 
οπισ mm 

50 37.5 25 19 12.5 9.5 

κόςκινο Νο4 Νο5 Νο8 Νο10 Νο16 Νο20 

Μζγεκοσ 
οπισ mm 

4.75 4 2.36 2 1.18 0.85 

κόςκινο Νο30 Νο40 Νο50 Νο70 Νο100 Νο200 

Μζγεκοσ 
οπισ μm 

600 425  300 212 150 75 

 

Ως μζγιςτοσ κόκκοσ αδρανοφσ d(max),ορίηεται το μζγεκοσ τθσ οπισ του μικρότερου κόςκινου μιασ 

ςειράσ από το οποίο διζρχεται το 95% τουλάχιςτον τθσ ποςότθτασ του αδρανοφσ ,ενϊ από το αμζςωσ 

μεγαλφτερο κόςκινο διζρχεται κατά 100%. 

Ωσ άμμοσ ορίηεται το διερχόμενο κλάςμα από το κόςκινο Νο4 ςε ποςότθτα τουλάχιςτον 95%. 

Ωσ παιπάλθ κατά το πρότυπο ASTM, ορίηεται το λεπτόκοκκο κλάςμα το οποίο διζρχεται από το κόςκινο 

Νο200(το οποίο ζχει άνοιγμα τετραγωνικισ οπισ 0,075mm).Η παιπάλθ είναι ανεπικφμθτθ πάνω από τα 

κακοριςμζνα όρια επειδι παρουςιάηει μεγάλθ ειδικι επιφάνεια και αυξάνει τθν ποςότθτα του νεροφ 

που απαιτείται κατά τθν παραςκευι του ςκυροδζματοσ. Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ αντοχισ, 

διότι θ αντοχι του ςκυροδζματοσ εξαρτάται από τον λόγο νερό /τςιμζντο (Ν/Σ). 

4.3.Διαδιακαςία κοκκομετρικισ ανάλυςθσ  

Σα αδρανι υλικά τα οποία κα ελεγχκοφν κα πρζπει να είναι πλυμζνα και ξθρά. Σα κόςκινα που κα 

χρθςιμοποιθκοφν τοποκετοφνται ςτθ διάταξθ κοςκίνθςθσ  το ζνα πάνω ςτο άλλο από το κόςκινο 

μεγαλφτερθσ οπισ προσ το κόςκινο μικρότερθσ οπισ. Η ςειρά των κοςκίνων φζρει κατάλλθλο ςκεφοσ 

ςτο πυκμζνα τθσ, για τθ ςυλλογι του λεπτότερου κλάςματοσ, που καλείται υποδοχζασ. Ο χρόνοσ 

κοςκίνθςθσ, ςφμφωνα με τθν προδιαγραφι ASTM-C136,είναι τα δζκα λεπτά. Μετά το τζλοσ τθσ 

κοςκίνθςθσ αποςυναρμολογείται θ διάταξθ και ζνα-ζνα τα κόςκινα αναδεφονται με το χζρι. Σο υλικό 

που απομζνει ςτο i-κόςκινο και καλείται μερικό ςυγκρατοφμενο (ri),μεταφζρεται ςτο επόμενο κόςκινο 

αφοφ απομακρφνουμε τθν παιπάλθ που ζχει μείνει με τθ βοικεια ενόσ  πινζλου. Σο μερικό 

ςυγκρατοφμενο(ri) κάκε κόςκινου ηυγίηεται και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηεται το ολικό ςυγκρατοφμενο 

Ri,ηυγίηοντασ όλα τα ςυγκρατοφμενα μαηί. Επίςθσ, υπολογίηεται το επί τοισ εκατό ςυγκρατοφμενο % Ri 

και το επί τοισ εκατό διερχόμενο %Pi κάκε κόςκνο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Ανακφκλωςθ  

5.1.Η ςθμαςία τθσ 

Αλαθχθισζε νλνκάδνπκε ηελ εηζαγσγή ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία πιηθψλ πνπ ζεσξνχληαη 

απνξξίκκαηα. Δίλαη δειαδή ε επεμεξγαζία ήδε επεμεξγαζκέλσλ πιηθψλ, απηψλ πνπ ζεσξνχκε 

«άρξεζηα-ζθνππίδηα», ζε κνξθή λέσλ πξντφλησλ. Τιηθά φπσο νη πξψηεο χιεο απφ Γπαιί – Πιαζηηθφ – 

Υαξηί – Μέηαιια – Μπαηαξίεο- Απνξξίκκαηα Οηθνδνκψλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ, 

ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

Απηή ε δηαδηθαζία απνηειεί ζεκαληηθή δηέμνδν ζε πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ αλαθχςεη απφ ηελ 

ζπζζψξεπζε φισλ απηψλ ησλ απνξξηκκάησλ κεηψλνληαο ζεακαηηθά ηελ θαηαλάισζε πξψησλ πιψλ, ηελ 

εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε καο, αιιά θαη ηε κείσζε ηεο ξχπαλζήο ηνπ. 

Ζ επηηπρία ηεο αλαθχθισζεο δεκηνπξγεί θαη κηα ζεηξά απφ ζεηηθά απνηειέζκαηα φπσο: ηε κείσζε ηνπ 

φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ, κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο, ησλ ππφγεησλ πδάησλ αιιά θαη ηνπ 

εδάθνπο, εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα θαη δελ εμαληινχληαη νη θπζηθνί πφξνη ηνπ πιαλήηε. Έηζη 

επηηπγράλεηαη ζηαδηαθή πηψζε ζηηο ηηκέο ησλ πξντφλησλ, αιιά ην ζπνπδαηφηεξν απνθηνχλ φινη ζηγά-

ζηγά κηα δηαθνξεηηθή αληίιεςε γηα ηηο θπζηθέο αμίεο ηνπ πιαλήηε, απνθηνχλ ζεβαζκφ ζε απηφ πνπ ε 

θχζε ηνπο δσξίδεη, γίλνληαη πην πγηείο ζηε ζθέςε θαη ζηε δξάζε δνκψληαο έλα θαιχηεξν κέιινλ θαη έλα 

θαζαξφηεξν παξειζφλ. 

5.2.Αλαθύθισζε δνκηθώλ πιηθώλ  

Σν ζέκα ηεο αλαθχθισζεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ δνκηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηηο παιηέο θαηαζθεπέο θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ ζθπξφδεκα θαη πιηθά ηνηρνπνηίαο, 

είλαη ζεκαληηθφ γηα πνιινχο ιφγνπο ζηα πιαίζηα ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. 

΢ην παξειζφλ ηα θηίξηα θαηαζθεπάδνληαλ απφ θπζηθά πιηθά, φπσο πέηξα, ιάζπε, άρπξν θαη ππιφ, 

ζπλεπψο κεηά ηελ θαηεδάθηζή ηνπο, είηε απιψο επέζηξεθαλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ είηε 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαλ απφ γεληά ζε γεληά. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα ηα απνξξίκκαηα ησλ θηηξίσλ λα είλαη 

ζρεδφλ κεδεληθά. Ωζηφζν, κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη κε ηε ζπλερή αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ, ηα απνξξίκκαηα ησλ θηηξίσλ γίλνληαλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξα. Δπνκέλσο, 

εθηφο απφ ηε κεγάιε εκπεξηερφκελε ελέξγεηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα πιηθά, ππάξρεη θαη ην πξφβιεκα ηεο 

δηάζεζήο ηνπο κεηά ηελ θαηεδάθηζε ησλ θηηξίσλ. ΢πλήζσο, θαηαιήγνπλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, 

πξνθαιψληαο αλεπαλφξζσηε δεκηά ζην νηθνζχζηεκα. 

Ζ ζρέζε κεηαμχ δφκεζεο θαη πεξηβάιινληνο ζεκαίλεη φηη νπνηαδήπνηε ελέξγεηα αθνξά ηελ θαηαζθεπή 

έρεη άκεζε επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ θαη έρεη ηέζζεξηο ζπληζηψζεο:  

 ιήςε κεγάισλ πνζνηήησλ πξψησλ πιψλ (αδξαλή γηα ηελ παξαγσγή ηζηκέληνπ, ζθπξνδέκαηνο , 

θεξακηθψλ) κε απνηέιεζκα ηε δξαζηηθή κείσζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ νξπθηνχ θπζηθνχ πινχηνπ 

πνπ δηαξθψο ππνβαζκίδεηαη 
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 θαηαλάισζε πςειψλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά, ρξήζε ησλ πξψησλ 

πιψλ θ.ν. θαη ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ηνπο.  

 εθπνκπέο κεγάισλ πνζνηήησλ αεξίσλ φπσο CO2,SO2, θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο  

 δεκηνπξγία ηεξάζηησλ φγθσλ δνκηθψλ απνξξηκκάησλ απφ ηηο παιηέο θαηαζθεπέο πνπ είλαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ή θαηεδαθίδνληαη ιφγσ λέσλ απαηηήζεσλ αιιά θαη απφ πιηθά θαηεδάθηζεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο (ζεηζκνί, ζχειιεο, θ.η.ι.). 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, παξφια απηά, γίλεηαη πξνζπάζεηα αιιαγήο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο θηινζνθίαο. 

Γηεζλήο πηζηνπνηήζεηο ζηνρεχνπλ, εθηφο απφ ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θαηαζθεπψλ, 

θαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ηνπ απνηππψκαηνο. Έηζη, αλαιχεηαη ν θχθινο δσήο ηνπ 

θηηξίνπ ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1. Πξώηε ύιε 

2. Παξαγσγή πιηθώλ 

3. ΢πζθεπαζία - Σππνπνίεζε 

4. Μεηαθνξά 

5. Υξήζε - ΢πληήξεζε 

6. Αλαθύθισζε - Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

7. Απόξξηςε 

Σα νηθνδνκηθά απνξξίκκαηα απνηεινχλ κεγάιν κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο αζηηθέο πεξηνρέο. ΢εκαληηθέο πνζφηεηεο νηθνδνκηθψλ απνξξηκκάησλ πξνθχπηνπλ 

θαζεκεξηλά απφ νηθνδνκηθέο εξγαζίεο θάζε είδνπο, έξγα ηερληθψλ ππνδνκψλ, εθζθαθέο θαη θπζηθέο ή 

ηερλνινγηθέο θαηαζηξνθέο. Σα απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο αλσηέξσ δξαζηεξηφηεηεο είλαη 

ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπο αδξαλή πιηθά, δειαδή πιηθά ηα νπνία δελ πθίζηαληαη θακία ζεκαληηθή ρεκηθή, 

θπζηθή ή βηνινγηθή κεηαηξνπή θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηδηαίηεξα θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ. 

΢ηελ Διιάδα, κέρξη ζηηγκήο, δελ ππάξρεη θάπνην νξγαλσκέλν ζχζηεκα γηα ηε δηαρείξηζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο θαηαζθεπέο, ηα νπνία αλ θαη δελ είλαη 

απνδνκήζηκα, είλαη αλαθπθιψζηκα. 

Σν ζχλνιν ζρεδφλ ησλ νηθνδνκηθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ ρψξα καο απνξξίπηεηαη ζε αλεμέιεγθηεο 

πεξηνρέο ή δηαηίζεηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε αλελεξγψλ ιαηνκείσλ ρσξίο, φκσο, ζπγθεθξηκέλεο 

πξνδηαγξαθέο. Σέηνηνπ είδνπο πιηθά είλαη ην ζθπξφδεκα, ηα ηνχβια, ε άζθαιηνο, ην γπαιί, ηα μχια, ν 

ράιπβαο, ην αινπκίλην, ηα κέηαιια γεληθφηεξα, ηα πιαζηηθά θ.α., ηα νπνία παξάγνληαη ζε ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο θαη κέλνπλ αλαμηνπνίεηα. 
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5.3.Διαχείρθςθ και αξιοποίθςθ απνβιήησλ από θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο (ΑΚΚ). 

Ο φξνο απφβιεηα απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο (ΑΚΚ) αλαθέξεηαη ζε έλα ηδηαίηεξα επξχ θάζκα 

πιηθψλ, ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο: 

α) Τιηθά Δθζθαθώλ: Σα πιηθά απηά κπνξεί λα είλαη κεηξηθά ρψκαηα εθζθαθψλ, άκκνο, ραιίθη, πέηξεο, 

άξγηινο θαη νπνηαδήπνηε άιια πιηθά πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ εθζθαθέο. Σα άρξεζηα πιηθά 

εθζθαθψλ ππάξρνπλ ζρεδφλ ζε θάζε θαηαζθεπαζηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηδηαίηεξα ζηηο ππφγεηεο 

θαηαζθεπέο θαη ζε έξγα ηεο γεσηερληθήο κεραληθήο. Σα πιηθά απηά κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ θαη απφ 

θπζηθά θαηλφκελα, φπσο γηα παξάδεηγκα απφ ππεξρεηιίζεηο ρεηκάξξσλ, θαηνιηζζήζεηο ζε δξφκνπο θ.ιπ. 

Ζ ζχζηαζε ησλ πιηθψλ εθζθαθψλ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηα γεσινγηθά δεδνκέλα. 

(β) Τιηθά Οδνπνηίαο: Σα πιηθά απηά κπνξεί λα είλαη άζθαιηνο θαη νπνηαδήπνηε άιια πιηθά 

νδνζηξψκαηνο, πιηθά βάζεσλ θαη ππνβάζεσλ, δειαδή ραιίθη, άκκνο, ζθχξα θαη γεληθά πιηθά πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνμήισζε θαη αλαθαίληζε νδψλ. Σα άρξεζηα πιηθά νδνπνηίαο πξνέξρνληαη φρη 

κφλν απφ ηελ απνμήισζε θαη ηε ζπληήξεζε ησλ δξφκσλ αιιά θαη απφ ηηο ππφγεηεο πδξαπιηθέο θαη 

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο πφιεσλ θαζψο θαη απφ έξγα επηδηφξζσζεο απηψλ. 

(γ) Τιηθά Καηεδαθίζεσλ-Μπάδα: Σα πιηθά απηά κπνξεί λα είλαη ρψκαηα, ραιίθη, θνκκάηηα ή ζηνηρεία 

απφ κπεηφλ (ζθπξνδέκαηα), επηρξίζκαηα, πιίλζνη (ηνχβια), πιάθεο επηζηξψζεσο, γχςνο, άκκνο, 

ιαμεπκέλεο πέηξεο, ζξχκκαηα εηδψλ πγηεηλήο θ.ιπ. Σα πιηθά θαηεδαθίζεσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε 

αλνκνηνγέλεηα θαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμνινθιήξνπ ή επηκέξνπο θαηεδάθηζε ησλ θαηαζθεπψλ. Ζ 

ζχζηαζε ησλ πιηθψλ απηψλ πνηθίιιεη αλάινγα κε ην είδνο, ηελ ειηθία, ηε κνξθή, ηε ρξήζε θαη ην 

κέγεζνο ηνπ θηηξίνπ/θαηαζθεπήο, ελψ γηα ηελ θαηεδάθηζε ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ηζηνξηθή πνιηηηζηηθή 

θαη νηθνλνκηθή αμία ηεο θαηαζθεπήο. 

(δ) Απόβιεηα από Δξγνηάμηα: Σα απφβιεηα απηά κπνξεί λα είλαη μχιν, πιαζηηθφ, ραξηί, γπαιί, κέηαιια, 

θαιψδηα, ρξψκαηα, βεξλίθηα, ζηνηρεία επηθαιχςεσλ πξνζφςεσλ, θφιιεο θαη γεληθά φια ηα πιηθά πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε ιεηηνπξγία εξγνηαμίσλ θαηαζθεπήο, θαηεδάθηζεο, επηζθεπήο, ελίζρπζεο, πξνζζήθεο, 

επέθηαζεο θαη αλαθαίληζεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κεγάιεο πνζφηεηεο άρξεζησλ πιηθψλ ζηα 

εξγνηάμηα απνηεινχλ ηα πιηθά ζπζθεπαζίαο νηθνδνκηθψλ πιηθψλ. 

Σα πεξηζζφηεξα πιηθά πνπ ππάξρνπλ ζηα απφβιεηα απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο κπνξνχλ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε απνκάθξπλζή ηνπο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

θαηεδάθηζεο ή ηεο θαηαζθεπήο, δηαδηθαζία πην επίπνλε άιια θαη κε πςειφηεξν θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηε ζπκβαηηθή θαηεδάθηζε. Δπηπιένλ είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζεθηηθφο δηαρσξηζκφο, ε ηαπηνπνίεζε 

θαζψο θαη ν έιεγρνο ησλ πιηθψλ πνπ πξνθχπηνπλ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ην θφζηνο αλάθηεζεο 

πιηθψλ ρακειήο αμίαο φπσο ηνχβια θαη πιαθάθηα είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο αγνξάο 

λέσλ πιηθψλ. ΢ε αληίζεζε πξντφληα πςειφηεξεο αμίαο φπσο δηάθνξα κέηαιια θαη ε μπιεία ήδε 

αλαθηψληαη ζε θάπνην βαζκφ. Γηα έλα ρξεζηκνπνηεκέλν πξντφλ πξέπεη εκπεηξηθά λα απνδεηρζεί, φηη 

κπνξεί λα επηηειέζεη ηνπο ζθνπνχο γηα ηνπο νπνίνπο θαηαζθεπάζηεθε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη 

γλσζηή ε αθξηβήο ρξνληθή δηάξθεηα ρξήζεο ελφο πιηθνχ αιιά θαη πψο απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε, ηφηε είλαη 
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απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ειέγρσλ απφδνζεο (performance test), δξαζηεξηφηεηα κε πςειφ θφζηνο πνπ 

θξίλεηαη αζχκθνξε εηδηθά γηα κηθξέο πνζφηεηεο πιηθψλ. 

 

Μέηξα θαη όξνη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεώλ απνβιήησλ σο εξγαζίεο αμηνπνίεζεο, ζεσξνύληαη 

(ζε ζρέζε πάληα κε ηα αδξαλή απόβιεηα) νη παξαθάησ: 

  Αλαθχθισζε ή αλάθηεζε κεηάιισλ ή κεηαιιηθψλ νπζηψλ 

  Αλαθχθισζε ή αλάθηεζε άιισλ αλφξγαλσλ νπζηψλ 

  Κχξηα ρξήζε σο θαχζηκν ή άιιν κέζν αλάθηεζεο ελέξγεηαο 

  Υξεζηκνπνίεζε απνβιήησλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο 

  Αληαιιαγή απνβιήησλ πξνθεηκέλνπ λα ππνβιεζνχλ ζε κία απφ ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο 

  Απνζήθεπζε πιηθψλ πξνθεηκέλνπ λα ππνβιεζνχλ ζε κία απφ ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο, εθηφο απφ 

ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε, πξηλ απφ ηε ζπιινγή ηνπο ζην ρψξν πνπ παξάγνληαη. 

 

 

5.4.Αλαθύθισζε Αδξαλώλ Απνβιήησλ 

Ζ αλάγθε γηα αλαθχθισζε ησλ αδξαλψλ απνβιήησλ ππαγνξεχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε πιεηνλφηεηα 

ησλ απνβιήησλ απνηειεί ελ δπλάκεη ρξήζηκν πιηθφ πνπ κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ηηο αληίζηνηρεο 

παξζέλεο πξψηεο χιεο. 

΢χκθσλα κε ηελ ΚΤΑ 113944/97, αλαθχθισζε πιηθψλ είλαη ν δηαρσξηζκφο νξηζκέλσλ ή φισλ ησλ 

πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ έηζη ψζηε λα απνηεινχλ εθεμήο ρξήζηκα πιηθά. Σα 

πιηθά απηά αλαθπθιψλνληαη επαλεξρφκελα ζπλήζσο ζε παξαγσγηθνχο θχθινπο, αθνχ πξνεγνχκελα 

δερζνχλ, εάλ απαηηεζεί, θαηάιιειε επεμεξγαζία. Επίζεο, νξίδεηαη φηη αλαθχθισζε πξαγκαηνπνηείηαη 

είηε κε δηαρσξηζκφ ησλ απνβιήησλ ζηελ πεγή ζε δχν ή πεξηζζφηεξα ξεχκαηα πιηθψλ θαη ηελ πεξαηηέξσ 

ηαμηλφκεζή ηνπο ζε θέληξα αλαθχθισζεο, είηε κε κεραληθφ δηαρσξηζκφ ζε εηδηθέο πξνο ηνχην 

εγθαηαζηάζεηο. Σν εηδηθφηεξν ΠΓ γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ αδξαλψλ απνβιήησλ, νξίδεη σο 

αλαθχθισζε ηελ επεμεξγαζία ζε δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζηα αδξαλή απφβιεηα, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ αξρηθφ ηνπο ζθνπφ ή άιινπο ζθνπνχο, 

πιελ ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο. 

Σν εχξνο ησλ πηζαλψλ ηερλνινγηθψλ ιχζεσλ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζηελ αλαθχθισζε ησλ ΑΚΚ 

είλαη πνιχ κεγάιν θαη πεξηιακβάλεη απφ έλα απιφ θηλεηφ ζξαπζηήξα γηα ην αλφξγαλν θιάζκα ησλ ΑΚΚ 

κέρξη θεληξηθέο κνλάδεο αλαθχθισζεο εμνπιηζκέλεο γηα ηε δηαρείξηζε φισλ ησλ ξεπκάησλ ησλ 

απνβιήησλ απηψλ. Ζ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο πξαθηηθήο εμεηάδεηαη αλά πεξίπησζε θαη εμαξηάηαη 

απφ ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξγνηαμίνπ, θαζψο θαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ πξνο 

επεμεξγαζία απφβιεηνπ. 
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Γεληθά, νη πξαθηηθέο δηαρείξηζεο, κπνξνύλ λα επηκεξηζζνύλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο ηερλνινγηθώλ 

εθαξκνγώλ, σο εμήο 

Α) Πεξηιακβάλεη θηλεηέο κνλάδεο ζξαχζεο θαη δηαρσξηζκνχ πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ αλφξγαλνπ θιάζκαηνο ησλ ΑΚΚ. 

Β) Πεξηιακβάλεη επηπιένλ ζχζηεκα απνκάθξπλζεο ησλ κεηάιισλ θαη πην ζχλζεην ζχζηεκα 

δηαρσξηζκνχ θαη θνζθίληζεο, νπφηε θαζίζηαηαη θαηάιιειν γηα ηελ επεμεξγαζία αλάκηθησλ (θπξίσο 

αλφξγαλσλ) ΑΚΚ. 

Γ) Πεξηιακβάλεη επηπιένλ δηαρσξηζκφ ρεηξσλαθηηθά, κνλάδα πιχζεο θαη εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ 

επεμεξγαζία άιισλ ξεπκάησλ ΑΚΚ (φπσο ην μχιν), νπφηε θαζίζηαηαη θαηάιιειν γηα ηελ επεμεξγαζία 

νπνηνπδήπνηε (κηθηνχ θαη ξππαζκέλνπ κε επηθίλδπλα πιηθά) ΑΚΚ. 

-Γεληθά, ηα πξντφληα ινηπφλ πνπ εμάγνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ αδξαλψλ απνξξηκκάησλ κπνξνχλ 

λα αμηνπνηεζνχλ κε αληίζηνηρε εμνηθνλφκεζε πξψησλ πιψλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο ηερληθψλ έξγσλ, 

φπσο απηνθηλεηφδξνκνη, πεδνδξφκηα θαη παξφκνηα έξγα. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζην νξπθηήο 

πξνέιεπζεο θιάζκα (mineral materials), πνπ είλαη θαη ην κεγαιχηεξν. Απφ πξνρσξεκέλεο δηεξγαζίεο 

δηαρσξηζκνχ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ πξντφληα γηα έλα εχξνο εθαξκνγψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

  38 
 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

΢κυρόδεμα από ανακυκλωμζνα αδρανι 

6.1.Ειςαγωγι 

΢ην πιαίζην ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ηφζν γηα ηνπο θπζηθνχο πφξνπο, φζν θαη γηα 

ηνπο ρψξνπο ηαθήο ησλ κπαδψλ είλαη ε αλαθχθισζε θαη ε ρξήζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηεη απφ 

νηθνδνκηθά απνξξίκκαηα θαη θαηεδαθίζεηο. Απηφ ην «απφβιεην» ζθπξφδεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο αδξαλέο θαη, επνκέλσο, ην ζθπξφδεκα κε ηέηνηα αλαθπθισκέλα αδξαλή απνηειεί πιηθφ θηιηθφ πξνο 

ην πεξηβάιινλ. 

Ζ ζρέζε καο κε ην πεξηβάιινλ, ε πξνζηαζία ηνπ, ε δηαηήξεζε ησλ ηαρχηεηα κεηνχκελσλ θπζηθψλ πφξσλ 

θαη ε αλάγθε λα αλαγλσξίζνπκε ηηο ππνρξεψζεηο καο πξνο ηηο κειινληηθέο γεληέο απνηεινχλ ην λφεκα 

θαη ηελ νπζία ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. Ζ νηθνινγία θαη ε αλαθχθισζε ζηηο κέξεο καο πξνθχπηεη φρη ζαλ 

κφδα, αιιά ζαλ πξαγκαηηθή αλάγθε. ΢ην πιαίζην απηφ, κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ηφζν γηα ηνπο θπζηθνχο 

πφξνπο, φζν θαη γηα ηνπο ρψξνπο ελαπφζεζεο ησλ δνκηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηεη απφ νηθνδνκηθά απνξξίκκαηα θαη θαηεδαθίζεηο .  

Απηφ ην «απφβιεην» ζθπξφδεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αδξαλέο θαη, επνκέλσο, ην ζθπξφδεκα κε 

ηέηνηα αλαθπθισκέλα αδξαλή απνηειεί πιηθφ θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Κη απηφ, γηαηί ζήκεξα νη φγθνη 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ, κεγαιψλνπλ ζπλερψο πξνθαιψληαο ζνβαξά 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα . Πνιιά ηερληθά έξγα θαηεδαθίδνληαη ιφγσ ππέξβαζεο ησλ νξίσλ ηνπο, 

λέσλ αλαγθψλ, θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ θιπ. Αιιά θαη νη βηνκεραλίεο ζθπξνδέκαηνο δεκηνπξγνχλ 

απνξξίκκαηα (ζηνηρεία πξνθαηαζθεπήο, δνθίκηα κεηά ην ζπάζηκν, επηζηξνθέο ζθπξνδέκαηνο ιφγσ 

θαζπζηεξήζεσλ, κε απνδνρήο ή θαθνχ ππνινγηζκνχ ηεο πνζφηεηαο).  

Σα αλαθπθισκέλα αδξαλή πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηεδαθίζεηο, ζπλήζσο δελ είλαη θαζαξά, αθνχ 

πεξηέρνπλ άιαηα, θεξακηθά, άκκν, ζθφλε, μπιεία, πιαζηηθά, θιπ . Αλ, επηπιένλ, ιακβάλνληαη απφ έλα 

θέληξν αλαθχθισζεο, ζπιιέγνληαη απφ δηάθνξα θηίξηα κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ αλνκνηνγέλεηα 

θαη αζηαζείο θαη κε κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ηδηφηεηεο. Απηφ δπζθνιεχεη ηε ρξήζε ηνπο ζηελ παξαγσγή 

ελφο λένπ ζθπξνδέκαηνο. Αληίζεηα, ηα αλαθπθισκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ βηνκεραλίεο, είλαη ζρεηηθά 

θαζαξά κε πξνζθνιιεκέλα ζε απηά κφλν ην παιηφ ηζηκέλην θαη αθνχ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ηχπν 

ζθπξνδέκαηνο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, δει. ιηγφηεξν δηαθνξνπνηεκέλεο θαη πεξηζζφηεξν 

ζηαζεξέο ηδηφηεηεο.  

 

Αλαθπθισκέλα αδξαλή απφ θαηεδαθηζκέλν ζθπξφδεκα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, θπξίσο, ζε έξγα 

ππνδνκήο π.ρ. νδνζηξψκαηα θαη ζπαληφηεξα ζε άιια έξγα. Έρεη δε γίλεη αξθεηή πεηξακαηηθή έξεπλα ζην 

παξειζφλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ κεηγκάησλ θαη ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο , αιιά ε 

αλζεθηηθφηεηα ηνπο έρεη κειεηεζεί ιηγφηεξν θαη, θπξίσο, ε πδαηνπεξαηφηεηα, ε πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα, 

ε ελαλζξάθσζε, ε ζπζηνιή μήξαλζεο, θαζψο θαη ε αληνρή ζε ςχμε απφςπμε.  
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6.2.Αλαθπθιώζηκα αδξαλή 

Ο φξνο «αλαθπθιψζηκα αδξαλή» ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη φια ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη 

απφ δξαζηεξηφηεηεο θαη δηεξγαζίεο αλαθχθισζεο, εμαηξνπκέλεο ηεο εμφξπμεο ζε ιαηνκεία. Γηάθνξα 

είδε απνβιήησλ θαη νξπθηψλ παξαπξντφλησλ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ απνηειεζκαηηθά ζε δεπηεξνγελή 

πξντφληα κέζσ αλαθχθισζεο. Σα πξντφληα απηά κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα θπζηθά αδξαλή ή λα 

αλακηρζνχλ κε απηά γηα δηάθνξεο ηειηθέο ρξήζεηο, εμνηθνλνκψληαο ηαπηφρξνλα κε αλαλεψζηκνπο πφξνπο 

θαη κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηε ρξήζε γεο γηα  ιαηφκεπζε θαη ηηο ζπλαθφινπζεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Με απηή ηελ έλλνηα, ηα αλαθπθιψζηκα αδξαλή πεξηιακβάλνπλ επίζεο αδξαλή παξαγφκελα 

απφ απφβιεηα ηεο εμνξπθηηθήο (κεηαιιεπηηθήο) βηνκεραλίαο. 

6.3.Λόγνη πνπ νδεγνύλ ζηελ αλαθύθισζε αδξαλώλ 

Σν ζθπξφδεκα είλαη ην 2° πην δηαδεδνκέλν δνκηθφ πιηθφ παγθνζκίσο, κε παξαγσγή πάλσ απφ 6.5 δηο m3 

εηεζίσο ζε φιν ηνλ θφζκν. Ζ πνζφηεηα απηή αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 2.5 ηφλνπο ζθπξφδεκα αλά άηνκν 

αλά έηνο, κε κφλν ην λεξφ λα ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν θαη απηφ γηαηί μεπιέλεηαη. Δλψ φκσο είλαη ην 

ζπνπδαηφηεξν δνκηθφ πιηθφ, δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, αθνχ γηα ηελ 

παξαζθεπή ηνπ θαηαλαιψλνληαη κε αλαλεψζηκνη θπζηθνί πφξνη. Σν 40% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο 

ζε αλφξγαλα πιηθά (άκκνο, ραιίθηα, αζβέζηεο) δηαηίζεληαη ζηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ. Δπεηδή δε ηα 

αδξαλή θαηαιακβάλνπλ ην 60 κε 80% ηνπ φγθνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ππνινγίδεηαη φηη κεηά ην 2010, ε 

βηνκεραλία ζθπξνδέκαηνο, δηεζλψο, ζα αλαιψλεη 8-12 δηο ηφλνπο θπζηθψλ αδξαλψλ εηεζίσο. Απηή ε 

κεγάιε θαηαλάισζε ζα πξνθαιέζεη κεγάιεο θαηαζηξνθέο ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ηα πεξηζζφηεξα 

αδξαλή ιακβάλνληαη κε εμνξχμεηο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαζψο θαη 

αιινηψλνπλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγνχλ ζθφλε θαη ζφξπβν. Δπνκέλσο ε εμεχξεζε 

θαηάιιεισλ πιηθψλ πξνο αληηθαηάζηαζε ησλ θπζηθψλ αδξαλψλ είλαη επείγνπζα.  

Καζψο ινηπφλ ην ζθπξφδεκα απνηειεί ζρεδφλ ην 75% ηνπ βάξνπο φισλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν πνζνζηφ ησλ θαηεδαθηζκέλσλ απνβιήησλ. Απηή ε κεγάιε θαηαλάισζε ζα πξνθαιέζεη 

κεγάιεο θαηαζηξνθέο ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ηα πεξηζζφηεξα αδξαλή ιακβάλνληαη κε εμνξχμεηο, νη 

νπνίεο δεκηνπξγνχλ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαζψο θαη αιινηψλνπλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη 

δεκηνπξγνχλ ζθφλε θαη ζφξπβν. Δπνκέλσο ε εμεχξεζε θαηάιιεισλ πιηθψλ πξνο αληηθαηάζηαζε ησλ 

θπζηθψλ αδξαλψλ είλαη επείγνπζα. 

Ζ κεγάιεο θιίκαθαο αλαθχθισζε ηνπ θαηεδαθηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζα ζπκβάιεη φρη κφλν ζηε ιχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ, αιιά ζα βνεζήζεη θαη ζηε ινγηθή θαη κεησκέλε ρξήζε ησλ 

θπζηθψλ αδξαλψλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ν κειινληηθφο αλεθνδηαζκφο ησλ λέσλ ππφ αλέγεξζε 

θηηξίσλ θαη δξφκσλ ζε κεγάιεο αζηηθέο πεξηνρέο κε ,θζελφηεξα αδξαλή. 
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6.4.Γηαδηθαζία παξαγσγήο αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

Σν ρξεζηκνπνηεκέλν ζθπξφδεκα πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηνπνζεζίεο θαηεδάθηζεο, ηνπνζεηείηαη ζε έλα 

κεράλεκα ζχλζιηςεο (ζξαπζηήξα). Οη εγθαηαζηάζεηο ζχλζιηςεο δέρνληαη κφλν ακφιπλην ζθπξφδεκα, ην 

νπνίν πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ζθνππίδηα, μχιν, ραξηί θαη άιια ηέηνηα πιηθά. Μέηαιια φπσο ν 

νπιηζκφο γίλνληαη δεθηά, δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε καγλήηεο θαη άιιεο ζπζθεπέο 

δηαινγήο θαη αθνχ ηερζνχλ λα κεηαθεξζνχλ γηα αλαθχθισζε ζε άιιν κέξνο. Σα ππφινηπα θνκκάηηα 

ηαμηλνκνχληαη θαηά κέγεζνο. Μεγαιχηεξα θνκκάηηα κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα μαλαπεξάζνπλ απφ ην 

ζξαπζηήξα. Μεηά ηε ζχλζιηςε, ηα θνκκάηηα θηιηξάξνληαη γηα επηπιένλ θαζαξηζκφ κέζα απφ κηα 

πνηθηιία κεζφδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνλ ρεηξνλαθηηθφ θαζαξηζκφ θαη ηεο επίπιεπζεο κε λεξφ. 

Ζ απεπζείαο ζχλζιηςε ζην εξγνηάμην ρξεζηκνπνηψληαο θνξεηνχο ζξαπζηήξεο κεηψλεη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαη ηε ξχπαλζε πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηε κεηαθνξά ησλ πιηθψλ πξνο θαη απφ έλα 

ιαηνκείν. 

Μεγάια θνξεηά κεηαθνξάο θπηψλ κπνξνχλ λα ζπληξίςνπλ κέρξη θαη 600 ηφλνπο κπάδα ζθπξνδέκαηνο 

θαη αζθάιηνπ αλά ψξα ή θαη πεξηζζφηεξν. 

Σα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ έλαλ ζξαπζηήξα, κνλάδα δηαινγήο κπαδψλ, πιεπξά 

κεηαθνξέα εθθφξησζεο, θαζψο θαη έλαλ κεηαθνξέα επηζηξνθήο ζηελ είζνδν ηνπ ζξαπζηήξα γηα 

επεμεξγαζία ησλ ππεξκεγεζψλ πιηθψλ. 

΢πκπαγείο, απηφλνκνη κηθξνί ζξαπζηήξεο είλαη επίζεο δηαζέζηκνη. Μπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ κέρξη 150 

ηφλνπο αλά ψξα θαη ρσξάλε ζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο. Με ηελ έιεπζε ζηελ αγνξά ησλ εμαξηεκάησλ πνπ 

ζπλδένληαη ζηνλ εμνπιηζκνχ ηνπ εξγνηαμίνπ θαη κπνξνχλ λα κεηακνξθψζνπλ γηα παξάδεηγκα έλαλ 

εθζθαθέα ζε ζξαπζηήξα, ε ηάζε ηεο επηηφπνπ εξγνηαμηαθήο αλαθχθισζεο απμάλεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο. 

Απηά ηα εμαξηήκαηα κπνξνχλ λα παξαιάβνπλ ζθπξφδεκα φγθνπ ησλ 100 ηφλσλ / ψξα θαη ιηγφηεξν. 
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6.5.Η αλαγθαηόηεηα ηεο αλαθύθισζεο 

 Ζ αλαθχθισζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη κία εμειηζζφκελε κέζνδνο, ε νπνία αμηνπνηεί ηα παιαηά 

ζθπξνδέκαηα, πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηεδαθίζεηο, ζεηζκνχο ή άιιεο θαηαζηξεπηηθέο ελέξγεηεο (ζεηζκνί, 

θαηαξξεχζεηο). Δίλαη απαξαίηεηε απφ νηθνλνκηθή αιιά θαη πεξηβαιινληηθή άπνςε. ΢πλήζσο ζην 

παξειζφλ ηα κπάδα ησλ νηθνδνκψλ κεηαθεξφληνπζαλ ζε ρσκαηεξέο σο πιηθφ πιεξψζεσο, κε ηα γλσζηά 

πξνβιήκαηα  ιφγσ ειιείςεσο ρψξσλ απνζέζεσο. ΢ε πνιιέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο θαη Ακεξηθήο ε 

αλαθχθισζε εθαξκφδεηαη κε λφκν. Αλ ην πνζνζηφ ησλ ρξεζηκνπνηνπκέλσλ αδξαλψλ πιηθψλ απφ 

αλαθχθισζε είλαη κηθξφηεξν απφ ην λνκνζεηεκέλν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ φγθν 

ζθπξνδέκαηνο, ε άδεηα νηθνδνκήζεσο αθαηξείηαη. Σν πνζνζηφ απηφ θπκαίλεηαη ζήκεξα κεηαμχ 20 θαη 

30%, ζα απμεζεί φκσο ζχληνκα. 

 

Τπάξρνπλ κηα πνηθηιία από νθέιε ζηνλ ηνκέα ηεο αλαθύθισζεο ζθπξνδέκαηνο ηεο απόζεζήο ηνπ 

γηα ηαθή ή ζε ρώξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο: 

– Κξαηψληαο ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα έμσ απφ ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο εμνηθνλνκείηαη ρψξνο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 

– Υξεζηκνπνηψληαο αλαθπθισκέλα πιηθά φπσο ραιίθηα κεηψλεηαη ε απαίηεζε γηα εμφξπμε ακκνράιηθνπ . 

– Ζ αλαθχθισζε ελφο ηφλνπ ηζηκέληνπ ζα κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη 1.360 γαιφληα (5,14 m3 ) λεξφ, 900 

θηιά CO 2 

 .– Υξήζε αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο σο ην βαζηθφ πιηθφ γηα νδνζηξψκαηα κεηψλεη ηελ ξχπαλζε 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κεηαθνξά κε θνξηεγά. 

 

Ζ αλαθχθισζε έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, έηζη ψζηε κε ηελ απμεκέλε επαηζζεζία γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, ηνπο απζηεξφηεξνπο πεξηβαιινληηθνχο  λφκνπο θαη ηελ πξνζπάζεηα λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θφζηνο ησλ θαηαζθεπψλ, λα απνηειεί αλαγθαηφηεηα θαη θαζήθνλ. Έλα αθφκε 

πιενλέθηεκα ηεο αλαθχθισζεο είλαη ε παξαγσγή άκκνπ ειεγρφκελεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο θαη 

πνζνζηνχ παηπάιεο, ην νπνίν νθείιεηαη ζηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο πιχζεσο ηνπ ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ. 

Σειεπηαία νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πξνδηαγξάθεη πνζνζηφ αλαθχθισζεο απφ δηάθνξεο 

θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο κέρξη ην 2020 ηεο ηάμεσο ηνπ 70%. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

Πεηξακαηηθό κέξνο 

7.1.΢θνπόο ηνπ πεηξάκαηνο 

 ΢θνπφο ηνπ εξγαζηεξηαθνχ κέξνπο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε δηεξεχλεζε θαη ε ζχγθξηζε ησλ 

ζιηπηηθψλ αληνρψλ ζηηο 7 θαη 28 εκέξεο σξίκαλζεο ησλ δνθηκίσλ απφ αλαθπθισκέλν ζθπξφδεκα κε 

πξνζζήθε πνδνιάλεο, κε ηα αληίζηνηρα αξρηθά δνθίκηα απφ ζθπξφδεκα C25/30. 

7.2.Μειέηε ζύλζεζεο θαη παξαζθεπή ζθπξνδέκαηνο C25/30 S3 κε πξνζζήθε 

ππεξξεπζηνπνηεηή 

Ζ ζχλζεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αξρηθνχ ζθπξνδέκαηνο είλαη ε παξαθάησ θαη 

αθνξά φγθν 1 m3. 

ΝΔΡΟ Σ΢ΙΜΔΝΣΟ ΑΜΜΟ΢ ΓΑΡΜΠΙΛΙ  ΥΑΛΙΚΙ 

189kg 330kg 920kg 210kg 740kg 

               

Μεηά ηελ αλαγσγή ησλ παξαπάλσ ζε όγθν 18 θπβηθώλ θαη 9 θπιηλθξηθσλ δνθηκίσλ (0,109m2) 

έρνπκε: 

ΝΔΡΟ Σ΢ΙΜΔΝΣΟ ΑΜΜΟ΢ ΓΑΡΜΠΙΛΙ ΥΑΛΙΚΙ 

20.601kg 35.97kg 100.28kg 22.89kg 80.66kg 

  

΢τθ ςυνζχεια αυτζσ οι ποςότθτεσ αυξικθκαν κατά 10%,οπότε θ τελικι ςφνκεςθ ζχει ωσ εξισ: 

ΝΕΡΟ Σ΢ΙΜΕΝΣΟ ΑΜΜΟ΢ ΓΑΡΜΠΙΛΙ ΧΑΛΙΚΙ 

22.66kg 39.367kg 110.308kg 25.179kg 88.726kg 

 

΢ηε παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ππεξξεπζηνπνηεηήο κε αλαινγία 0.8% σο πξνο ην 

ηζηκέλην, νπφηε ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ αχμεζε ησλ πιηθψλ θαηά 10% ρξεζηκνπνηήζεθαλ 0.319kg 

ππεξξεπζηνπνηεηή. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν πσο ην ηζηκέλην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

αξρηθψλ θαζψο θαη ησλ αλαθπθισκέλσλ δνθηκίσλ είλαη εληζρπκέλν θαη έρεη σο βάζε θιίλθεξ ηχπνπ 

Πφξηιαλη κε πξφζζεηα (ζπλδεηηθά).΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 197-1,απηφ είλαη έλα ΢χλζεην 

Πφξηιαλη Σζηκέλην CEM II/B-M (P-W-L) 42,5N θαηεγνξίαο αληνρήο 42,5.Απηφ αλαθέξεηαη γηαηί ζε 

ζχγθξηζε κε ην Σζηκέλην CEM I είλαη αλζεθηηθφηεξν ζηελ πξνζβνιή ζετηθψλ θαη έρεη ρακειφηεξε 
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ζεξκφηεηα ελπδάησζεο, ηδηφηεηεο πνπ πηζαλφλ λα επεξεάζνπλ ηελ ηειηθή αληνρή ηνπ παξαζθεπαζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

. 

 

Φωτογραφια.7.1 

Αλάκεημε ζθπξνδέκαηνο κε ειεθηξηθή κπεηνληέξα 

 

 

 

Καηά ζεηξά αλάκεημεο ,ηνπνζεηήζεθαλ αξρηθά ζηελ κπεηνληέξα ε κηζή πνζφηεηα λεξνχ θαη ραιηθηνχ, θαη 

ζηαδηαθά ηα ππφινηπα πιηθά ρσξηζκέλα ζε θιάζκαηα κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δπλαηή αλάκεημή ηνπο. ΢ην 

ηειεπηαίν ζηάδην ηεο αλάκεημεο πξνζηέζεθε θαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ππεξξεπζηνπνηεηή. 

Σελ αλάκεημε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο αθνινχζεζε ε δνθηκή θάζηζεο κε ηελ πξφηππε δηαδηθαζία, ψζηε 

λα επηβεβαησζεί πσο ην δείγκα ήηαλ θαηεγνξίαο S3,φπνπ δηαπηζηψζεθε θάζηζε ηεο ηάμεο ησλ 11cm, 

πνπ επηβεβαηψλεη ηε κειέηε ζχλζεζεο 

 

 

 

 

 

 



   
 

  44 
 

 

 

Φωτογραφία.7.2 

Γνθηκή θάζηζεο 

 
Αθνινχζεζε ε δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο θπβηθέο (15x15x15) θαη ζηηο θπιηλδξηθέο (30x15) 

κήηξεο αξρηθά κέρξη ην κέζν ηνπο. 

΢ηε ζπλέρεηα νη κήηξεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηε κεραλή δφλεζεο θαη δνλήζεθαλ γηα πεξίπνπ 30 

δεπηεξφιεπηα, έσο φηνπ δειαδή λα δξαπεηεχζεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αέξα πνπ ππήξρε κέζα ηνπο. 

Μεηά απφ ηελ πξψηε δφλεζε, νη κήηξεο γέκηζαλ έσο ηελ άλσ αθκή ηνπο θαη ηνπνζεηήζεθαλ μαλά ζηε 

κεραλή δφλεζεο γηα ηελ δεχηεξε θάζε ηεο δφλεζεο.. 

Σέινο, ε άλσ επηθάλεηα ησλ κεηξψλ επηπεδψζεθε θαη θαζαξίζηεθε κε κπζηξί. 

Φωτογραφία.7.3 

Γόλεζε κεηξώλ ζηε κεραλή δόλεζεο 

 
Γηα ηελ ζσζηή πήμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηελ απνθπγή ξσγκψλ απφ ηε ζπζηνιή μήξαλζεο ,νη κήηξεο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη θαιχθζεθαλ κε πγξά παληά ζε φιε ηνπο ηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα 
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Φσηνγξαθίεο.7.4 & 7.5 

Κπβηθέο θαη θπιηλδξηθέο κήηξεο ζθπξνδέκαηνο 

    

 

           

 

7.2.1.Ξεθαινύπσκα δνθηκίσλ, κέηξεζε δηαζηάζεσλ, θαη ζπληήξεζε ζε λεξό 

Σελ επφκελε κέξα ηεο ζθπξνδέηεζεο ηα δνθίκηα μεθαινππψζεθαλ απφ ηηο κήηξεο κεηξήζεθαλ νη 

δηαζηάζεηο ηνπο κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθνχ κηθξνκέηξνπ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ πηζίλα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ, φπνπ ζα σξηκάζνπλ βπζηζκέλα ζε λεξφ γηα 28 κέξεο. ΢ηελ ζπλέρεηα νη κήηξεο 

θαζαξίζηεθαλ θαη ιηπάλζεθαλ κε νξπθηέιαην ψζηε λα είλαη έηνηκεο γηα ηελ επφκελε ζθπξνδέηεζε. 

 

 

Φωτογραφίεσ.7.6 & 7.7 

Ξεθαινύπσκα δνθηκίσλ 
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Ακολοφκθςε θ ςυντιρθςθ των δοκιμίων  μζςα ςε νερό(όπωσ βλζπουμε ςτθν παρακάτω εικόνα), ϊςτε 

να εξαςφαλιςτοφν θ παροχι υγραςίασ ςτα δοκίμια ςτισ επιφάνειεσ μζςω αποφυγισ τθσ εξάτμιςθσ 

και/ι προςκικθ υγραςίασ για αντικατάςταςθ του απολεςκζντοσ νεροφ, θ κατάλλθλθ κερμοκραςία και 

θ προφφλαξθ του ςκυροδζματοσ από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

 

Φωτογραφία.7.8 

Γνθίκηα βπζηζκέλα ζε λεξό  
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7.2.2.Γνθηκή αληνρώλ 7 εκεξώλ 

Μεηά ηελ πάξνδν ησλ 7 εκεξψλ απφ ηελ κέξα ηεο ζθπξνδέηεζεο, δπν θπβηθά δνθίκηα ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηελ πδξαπιηθή πξέζα ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα λα ζξαπζηνχλ, ψζηε λα ππνινγηζηεί ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηηο 7 κέξεο, θαη λα ππάξμεη κηα αξρηθή εηθφλα γηα ηηο αληνρέο ησλ 28 εκεξψλ. 

Πξέπεη επίζεο λα αλαθεξζεί, πσο ε δνθηκή ζιηπηηθήο αληνρήο 7 εκεξψλ ζεσξεηηθά αληηπξνζσπεχεη ην 

60-80% ηεο πξαγκαηηθήο αληνρήο ησλ 28 εκεξψλ, γεγνλφο φκσο πνπ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο, κε απνηέιεζκα  ν ππνινγηζκφο ησλ αληνρψλ ησλ 28 εκεξψλ κε βάζε ηηο αληνρέο ησλ 7,λα 

ζηεξείηαη κεγάιεο αμηνπηζηίαο. 

Σα δχν θπβηθά δνθίκηα βγήθαλ απφ ην πγξφ πεξηβάιινλ φπνπ σξίκαδαλ γηα 7 εκέξεο θαη αθέζεθαλ ζε 

θιεηζηφ πεξηβάιινλ γηα λα ζηεγλψζνπλ επηθαλεηαθά θαη μαλά κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο ηνπο κε ηε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ κηθξνκέηξνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ πδξαπιηθή πξέζα θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δνθηκέο ζιίςεο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία: 

 

Φωτογραφία.7.9 

Γηαδηθαζία δνθηκήο ζιίςεο ζηελ πδξαπιηθή 

πξέζα. Γνθίκην ηνπνζεηεκέλν ζην θέληξν ησλ 

θπθιηθώλ επηθαλεηώλ 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ ζιίςεο έρνπλ σο εμήο: 

7 εκέξεο  Κύβνο Νν 16 Κύβνο Νν 12 

Γύλακε ζξαύζεο (KN) 800.65 806.87 

Δπηθάλεηα (m2) 0.0225 0.0225 

Σάζε ζξαύζεο (MPa) 35.58 35.86 

 

-Μζςοσ όροσ τάςθσ κραφςθσ κυβικϊν δοκιμίων για τισ 7 μζρεσ: 35,72 MPa 

 

-Παξαηεξνύκε, πσο νη αληνρέο ησλ δνθηκίσλ είλαη ήδε αξθεηά πςειέο σο πξνο ην φξην αζθάιεηαο ησλ 

30MPa, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη πσο ζηηο 28 εκέξεο αθφκα κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζιίςε. 

 

-Σα ζξαχζκαηα απφ ηηο δνθηκέο ζιίςεο απνζεθεχηεθαλ κε ζθνπφ ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζηελ 

αλαθπθισκέλε ζχλζεζε ζθπξνδέκαηνο. 
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7.2.3.Γνθηκή αληνρώλ 28 εκεξώλ 

Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη ζηηο 28 εκέξεο σξίκαλζεο ηα δνθίκηα αθέζεθαλ λα ζηεγλψζνπλ 

επηθαλεηαθά θαη μαλά κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο ηνπο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ πδξαπιηθή 

πξέζα θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δνθηκέο ζιίςεο. 

                

Φσηνγξαθίεο.7.10 & 7.11 

Α)Γηαδηθαζία δνθηκήο ζιίςεο ζε θπβηθό δνθίκην   Β)Γηαδηθαζία δνθηκήο ζιίςεο ζε θπιηλδξηθό 

δνθίκην 
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Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ζιίςεο ησλ 28 εκεξώλ: 

Δοκίμιο 
28 μέρες 

Δύναμη 

θραύζης 

(KN) 

Επιθάνεια 
(m2) 

Τάζη 

θραύζης 
(MPa) 

Κύβος 1 1008.56 0.0225 44.82 
Κύβος 2 1014.96 0.0225 45.11 

Κύβος 3 1006.98 0.0226 44.56 
Κύβος 4 985.46 0.0225 43.79 
Κύβος 5 969.46 0.0225 43.09 
Κύβος 6 964.21 0.0226 42.66 
Κύβος 7 988.73 0.0226 43.75 
Κύβος 8 983.43 0.0225 43.71 
Κύβος 9 956.74 0.0226 42.33 

Κύβος 11 1052.30 0.0227 46.36 
Κύβος 13 976.15 0.0225 43.84 
Κύβος 14 1030.86 0.0225 45.82 

Κύβος 15 967.47 0.0225 42.99 
Κύλινδρος 17 411.84 0.0177 23.27 

Κύλινδρος 24 463.29 0.0178 26.03 

Κύλιονδρος 25 350.89 0.0175 20.05 

 

-Μζςοσ όροσ τάςθσ κραφςθσ κυβικϊν δοκιμίων για τισ 28 μζρεσ: 44.06MPa 

-Μζςοσ όροσ τάςθσ κραφςθσ κυλινδρικϊν δοκιμίων για τισ 28 μζρεσ: 23.12MPa 

-Παρατθροφμε, ότι θ κλιπτικι αντοχι των κυβικϊν δοκιμίων ξεπερνά κατά πολφ το όριο αςφάλειασ 

που είναι τα 30ΜPa και είναι μια πάρα πολφ ικανοποιθτικι τιμι. ΢ε αντίκεςθ με τθν κλιπτικι  αντοχι 

των κυλινδρικϊν δοκιμίων που δεν πλθροί τισ απαιτοφμενεσ προχποκζςεισ. 

-Αντιπροςωπευτικό διάγραμμα τάςθσ ς(ΜPa)-ανοιγμζνθσ παραμόρφωςθσ ε% για τα κυβικά δοκίμια 

των 28 θμερϊν. 

Θα καταςκευαςτεί διάγραμμα τάςθσ-ανοιγμζνθσ παραμόρφωςθσ του κφβου 1 με εμβαδό=0.0225m2, 

δφναμθ κραφςθσ=1008.56KN και τάςθ κραφςθσ=44.82MPa 

Όπου, ΔL  μετατόπιςθ ανά 0.05mm και L=0.15m (μικοσ ακμισ κφβου), ε=(ΔL/L)*100(ανοιγμζνθ 

παραμόρφωςθ) 
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Ανοιγμζνθ παραμόρφωςθ ε% Δφναμθ (KN) Σάςθ (MPa) 

0 0 0 

0,033 29,25 1,3 

0,067 47,25 2,1 

0,1 70,43 3,13 

0,133 107,75 4,79 

0,167 148,05 6,58 

0,2 203,17 9,03 

0,233 254,92 11,33 

0,267 315,22 14,01 

0,3 367,65 16,34 

0,333 426,6 18,96 

0,367 506,02 22,49 

0,4 581,85 25,86 

0,433 655,65 29,14 

0,467 714,72 31,76 

0,5 759,60 33,76 

0,533 807,07 35,87 

0,567 851,62 37,85 

0,6 890 39,56 

0,633 917,10 40,76 

0,667 935 41,55 

0,7 946,08 42,05 
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Ανοιγμζνθ παραμόρφωςθ ε% 

 

Δφναμθ (KN) 

 

Σάςθ (MPa) 

0,733 961,87 42,75 

0,767 975,38 43,35 

0,8 981,67 43,63 

0,833 988,87 43,95 

0,867 992,92 44,13 

0,9 995,17 44,23 

0,933 998 44,36 

0,967 1005,52 44,69 

1,00 1008,56 44,82 
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-Μζτρο ελαςτικότθτασ E(GPa) 

 E=εφφ= 3,13MPa / 0,1% = 31,3GPa 

-Άρα το ςκυρόδεμα είναι όντωσ κατθγορίασ C25/30 
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7.3.Θξαύζε δνθηκίσλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζην αλαθπθισκέλν ζθπξόδεκα 

Σα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο αληνρέο ζιίςεο αξρηθά απνζεθεχηεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζξαχζηεθαλ κε ρξεζηκνπνίεζε ραιχβδηλεο βαξηνπνχιαο, φπσο θαίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 

   Φσηνγξαθίεο 7.12 & 7.13 

Θξαύζε δνθηκίσλ ρεηξσλαθηηθά 

    

 

 

Ζ πεηξακαηηθή απηή δηαδηθαζία ζξαχζεο ησλ δνθηκίσλ είρε σο ζθνπφ ηα κεγαιχηεξα ζε θφθθν 

ζξαχζκαηα λα έρνπλ κέγεζνο ειάρηζηα κεγαιχηεξν απφ ηνλ κέγηζην απνδεθηφ θφθθν ηνπ ραιηθηνχ. 

 

Απηφ ζπλέβε δηφηη ην επφκελν βήκα ηνπ εξγαζηεξηαθνχ κέξνπο ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ησλ ζξαπζκάησλ 

ζηελ κεραλή Los Angeles,φπνπ κεηψζεθε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ δείγκαηνο, ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηα 

απαηηνχκελα κεγέζε θφθθσλ γηα ζθπξνδέηεζε. 

Σα ζξαχζκαηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηε κεραλή Los Angeles,αλά 10 θηιά 

θάζε θνξά (ιφγσ ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηεο), θαη αιέζηεθαλ γηα 200 ζηξνθέο. 
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Φσηνγξαθία.7.14 

Γνθηκή Los Angeles ζε  ιεηηνπξγία 

 

 

Γηαπηζηψζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία φηη ε κεραλή Los Angeles αχμεζε ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα παηπάιεο 

ζην δείγκα καο, ιφγσ ηεο θνληνξηνπνίεζεο ηνπ ηζηκέληνπ πνπ πεξηείρε ην δείγκα, γεγνλφο πνπ φκσο ήηαλ 

αλακελφκελν. 
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Φσηνγξαθία.7.15 

Κνζθίληζκα πιηθνύ 

 

 

 

Δπίζεο, δηαπηζηψζεθε πσο κεξηθά απφ ηα εμεξρφκελα απφ ηελ κεραλή Los Angeles ζξαχζκαηα ραιηθηψλ 

είραλ κεγαιχηεξν θφθθν απφ ηνλ επηζπκεηφ, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ην πιηθφ θνζθηλίζηεθε ρεηξσλαθηηθά 

κε ην θφζθηλν ηεο κηάκηζεο ίληζαο 1 ½',ψζηε νη κε απνδεθηνί θφθθνη λα αθαηξεζνχλ απφ ην δείγκα. 
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7.3.1.Γηαρσξηζκόο ησλ αδξαλώλ κε θνζθίληζκα ζηε κεραλή θνζθηλίζκαηνο 

Γηα λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ην πιηθφ καο ζηελ παξαζθεπή ηνπ αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 

απαηηνχληαλ λα ρσξηζηεί ζε ραιίθη, γαξκπίιη θαη άκκν. 

Γηα λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο απηφο, νιφθιεξν ην πιηθφ θνζθηλίζηεθε ζηε κεραλή θνζθηλίζκαηνο, 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηα νλνκαζηηθά κεγέζε θνζθίλσλ γηα ην θάζε αδξαλέο, ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηα 

πξνβιεπφκελα φξηα κεγέζνπο γηα ην θαζέλα. 

-Σνπνζεηήζεθαλ θαηά ζεηξά ηα θφζθηλα: 

3/4 ΄΄, 3/8΄΄, Νν4, Νν200 

Ζ δηαδηθαζία θνζθηλίζκαηνο δηήξθεζε 5 ιεπηά αλά θνξά θαη είρε σο απνηέιεζκα ην δηαρσξηζκφ ησλ 

αδξαλψλ κε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα. 

Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί πσο θαηά  ηε δηαδηθαζία απηή, ε παηπάιε πνπ ζπγθεληξψζεθε ζηνλ 

ππνδνρέα ηεο κεραλήο αθαηξέζεθε απφ ην δείγκα ησλ αδξαλψλ δηφηη φπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα ην 

πνζνζηφ ηεο ήηαλ ππεξβνιηθά πςειφ. 

 

                                                                              

Φσηνγξαθίεο.7.16 & 7.17 

α) Κνζθίληζκα πιηθνύ ζηε κεραλή θνζθηλίζκαηνο      β) Παηπάιε πνπ αθαηξέζεθε από ην δείγκα 
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7.3.2.Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαλνληθώλ αδξαλώλ γηα παξαζθεπή ζθπξνδέκαηνο C25/30 S3 

΢ηελ ζπλέρεηα, θάλακε κηα θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ζηα θαλνληθά αδξαλή πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ παξαζθεπή ηνπ αξρηθνχ ζθπξνδέκαηνο C25/30 κε θάζηζε S3 κε ζθνπφ λα ππάξμεη κηα εηθφλα γηα ηελ 

θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζή ηνπο, πνπ ζα βνεζνχζε θαιχηεξα ζηελ θνθθνκεηξθή αλάιπζε ησλ 

αλαθπθισκέλσλ αδξαλψλ πνπ ζα θάλακε ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 

-Γηα λα γίλεη ε θνθθνκεηξηθή πήξακε πνζόηεηα γηα 2 θύβνπο(15x15x15) = 0.00675 m3 

Άκκνο (kg) Υαιίθη (kg) Γαξκπίιη (kg) 

6,21 4.995 1.4175 

 

 

 

 

 

 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ θνθθνκεηξηθώλ αλαιύζεσλ θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα:   
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Πίλαθαο 1.Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε άκκνπ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ Ε11 

(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

           r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
         %P 

3/8'' 9.5 0.00 0.00 0.00 100 
Νο4 5.00 11.5 11.5 0.19 99.81 

Νο8 2.36 1073 1084.5 18.04 81.96 
Νο16 1.18 1854 2938.5 48.89 51.11 
Νο30 0.6 1086.5 4025 66.97 33.03 
Νο50 0.3 642.5 4667.5 77.66 22.34 

Νο60 0.25 65.5 4773 79.42 20.58 
Νο100 0.15 474.5 5207.5 86.65 13.35 
Νο200 0.075 446 5653.5 94.07 5.93 

Υποδοχέας 356.5     
Περ. 200     

Ολικό βάρος 6010     
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Πίνακασ 2.Κοκκομετρικι ανάλυςθ γαρμπιλιοφ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ Ε11 

(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

           r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
         %P 

1 ½'' 37.5 0 0 0 100 
1'' 25.4 0 0 0 100 

3/4'' 19 13 13 0.92 99.08 
½'' 12.5 298.5 311.5 21.98 78.02 

3/8'' 9.5 1026.5 1338 94.42 5.58 
Νο4 4.75 53 1391 98.16 1.84 
Νο8 2.36 13 1404 99.08 0.92 

Νο16 1.18 2 1406 99.22 0.78 
Νο200 0.075 3 1409 99.43 0.57 

Υποδοχέας 8     
Περ. 0.5     

Ολικό βάρος 1417     
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Πίνακασ 3.Κοκκομετρικι ανάλυςθ χαλικιοφ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ Ε11 

(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

           r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
         %P 

1 ½'' 37.5 0 0 0 100 
1'' 25.4 0 0 0 100 

3/4'' 19 595.5 595.5 11.92 88.07 
½'' 12.5 2965.5 3561 71.30 28.69 

3/8'' 9.5 1161 4722 94.55 5.44 
Νο4 4.75 245 4967 99.46 0.54 
Νο8 2.36 6 4973 99.58 0.42 

Νο16 1.18 1 4974 99.59 0.41 
Νο200 0.075 3.5 4977.5 99.67 0.33 

Υποδοχέας 16.5     
Περ. 1     

Ολικό βάρος 4994     
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7.3.3.Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ αλαθπθισκέλσλ αδξαλώλ 

Δπφκελν βήκα, ήηαλ ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θνθθνκεηξηθήο ησλ αδξαλψλ κε ζθνπφ λα ππάξμεη κηα 

εηθφλα γηα ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζή ηνπο. 

Σν ραιίθη, ην γαξκπίιη θαη ε άκκνο δπγίζηεθαλ ζηελ ειεθηξνληθή δπγαξηά ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ κεραλή θνζθηλίζκαηνο φπνπ θνζθηλίζηεθαλ γηα 10 ιεπηά ην θαζέλα. 

 

Φωτογραφίεσ.7.18 & 7.19 

Γηαδηθαζία θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο 

                                                                        

Φωτογραφίεσ.7.20 & 7.21 
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 Σα απνηειέζκαηα ησλ θνθθνκεηξηθώλ αλαιύζεσλ θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα:   

Πίλαθαο 1.Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε άκκνπ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ Ε11 

(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
        %P 

3/8'' 9.5 0 0 0 100 
 

Νο4 

5.00 7 7 0.11 99.89 

Νο8 2.36 1772 1779 28.75 71.25 
Νο16 1.18 1661 3440 55.6 44.4 
Νο30 0.6 1001.5 4441.5 71.79 28.21 
Νο50 0.3 648 5089.5 82.26 17.74 

Νο60 0.25 55 5144.5 83.15 16.85 
Νο100 0.15 787 5931.5 95.87 4.13 
Νο200 0.075 189.5 6121 98.93 1.07 

Υποδοχέας 66     
Περ. 0.15     

Ολικό βάρος 6187     
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Πίνακασ 2.Κοκκομετρικι ανάλυςθ γαρμπιλιοφ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ 

Ε11(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

           r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
        %P 

1 ½'' 37.5 0 0 0 100 
1'' 25.4 0 0 0 100 

3/4'' 19 0 0 0 100 
½'' 12.5 20.5 20.5 1.45 98.55 

3/8'' 9.5 445 465.5 32.85 67.15 
Νο4 4.75 902.5 1368 96.54 3.46 
Νο8 2.36 43.5 1411.5 99.61 0.39 

Νο16 1.18 0.5 1412 99.65 0.35 
Νο200 0.075 4 1416 99.93 0.07 

Υποδοχέας 1     
Περ. 1.5     

Ολικό βάρος 1417     
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Πίνακασ 3.Κοκκομετρικι ανάλυςθ χαλικιοφ 

Κόζκινο 

ΑSΤΜ 

Ε11(in) 

Άνοιγμα 

βροτίδας 

(mm) 

Μερικό 

ζσγκραηούμενο 

           r(g) 

Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
          R(g) 

%Ολικό 

ζσγκραηούμενο 
           %R 

%Ολικό 

διερτόμενο 
        %P 

1 ½'' 37.5 0 0 0 100 
1'' 25.4 370.5 370.5 7.42 92.58 

3/4'' 19 1337 1707.5 34.22 65.78 
½'' 12.5 2988.5 4696 94.09 5.91 

3/8'' 9.5 280.5 4976.5 99.72 0.28 
Νο4 4.75 2.5 4979 99.77 0.23 
Νο8 2.36 1 4980 99.79 0.21 

Νο16 1.18 0.5 4980.5 99.80 0.20 
Νο200 0.075 7.5 4988 99.95 0.05 

Υποδοχέας 2.5     
Περ. 5     

Ολικό βάρος 4990.5     
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7.4.Παξαζθεπή αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε πξνζζήθε πνδνιάλεο ζε αληηθαηάζηαζε 

άκκνπ θαηά 20% 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα ζχλζεζε θαη ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ην απιφ ζθπξφδεκα C25/30 

S3,πξαγκαηνπνηήζεθε ε λέα ζθπξνδέηεζε ηνπ αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αληηθαηάζηαζε 

πνζφηεηαο 20% ηεο άκκνπ κε πνδνιάλε θαη πξνζζήθε ππεξξεπζηνπνηεηή παξαζθεπάζηεθαλ 10 θύβνη. 

Φωτογραφία.7.22 

Πνδνιάλε ζηε θπζηθή ηεο κνξθή 

 

 

 

 

Λφγσ ηεο θχζεο ηεο πνδνιάλεο, ε θνθθνκεηξηθή ηεο δηαβάζκηζε δηαθέξεη θαηά  πνιχ κε εθείλε ηεο 

άκκνπ(φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα).Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πξηλ πξνζηεζεί ζην κείγκα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ,θνζθηλίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην θφζθηλν Νν4,ην νλνκαζηηθφ θφζθηλν δειαδή ηεο 

άκκνπ, ψζηε λα έρνπλ ηελ ίδηα θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε. 

Όπσο θαη ζηελ πξψηε δηαδηθαζία ζθπξνδέηεζεο, νη κήηξεο γεκίζηεθαλ ζε δπν θάζεηο, δνλήζεθαλ θαη 

αθέζεθαλ λα πήμνπλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαιπκκέλα κε πγξά παληά. 

Σελ επφκελε εκέξα ηα δνθίκηα  μεθαινππψζεθαλ θαη βπζίζηεθαλ ζε λεξφ. Οη κήηξεο θαζαξίζηεθαλ θαη 

ιηπάλζεθαλ κε νξπθηέιαην. 
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7.4.1.Αληνρή δνθηκίσλ 7 εκεξώλ 

Σεξψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ην απιφ ζθπξφδεκα, δπν θπβηθά δνθίκηα ζξαχζηεθαλ  ζηε κεραλή 

ζιίςεο θαη νη αληνρέο ηνπο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

7 εκέξεο Κύβνο Νν8 Κύβνο Νν10 

Γύλακε ζξαύζεο (KN) 657.75 626.41 

Eπηθάλεηα (mm2) 0.0225 0.0225 

Σάζε ζξαύζεο (MPa) 29.23 27.84 

 

-Mζςοσ όροσ τάςθσ κραφςθσ κυβικϊν δοκιμίων από ανακυκλϊςιμο ςκυρόδεμα για τισ 7 μζρεσ: 

28,53MPa 

-Παξαηεξνύκε, πσο νη αληνρέο ησλ δνθηκίσλ ηνπ αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο δελ είλαη ήδε αξθεηά 

πςειέο σο πξνο ην φξην αζθάιεηαο ησλ 30MPa,ζε ζρέζε κε ην θαλνληθφ ζθπξφδεκα πνπ ην μεπεξλνχζαλ. 

Οπόηε, ζε πξψηε θάζε δηαπηζηψλνπκε φηη ην αλαθπθισκέλν ζθπξφδεκα πζηεξεί ζε αληνρέο απφ ην 

θαλνληθφ. 
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7.4.2.Αληνρή δνθηκίσλ 28 εκεξώλ 

Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη ζηηο 28 εκέξεο σξίκαλζεο, ηα δνθίκηα αθέζεθαλ λα ζηεγλψζνπλ 

επηθαλεηαθά θαη μαλά κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δνθηκέο 

ζιίςεο. 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ζιίςεο ησλ 28 εκεξώλ: 

 

Δοκίμιο 28 μέρες Δύναμη 

θραύζης(KN) 
Επιθθάνεια(mm2) Τάζη 

θραύζης(MPa) 
Κύβος 1 852.72 0.0225 37.89 

Κύβος 2 883.99 0.0225 39.29 

Κύβος 3 838.62 0.0226 37.11 

Κύβος 4 886.66 0.0226 39.23 

Κύβος 5 852.54 0.0225 37.89 

Κύβος 6 820.04 0.0225 36.44 

Κύβος 7 858.53 0.0226 37.99 

Κύβος 9 832.43 0.0226 36.83 

 

-Μζςοσ όροσ τάςθσ κραφςθσ για τα κυβικά δοκίμια του ανακυκλϊςιμου ςκυροδζματοσ των 28 

θμερϊν: 37.83MPa 

-Παρατθροφμε, ότι θ κλιπτικι αντοχι των κυβικϊν δοκιμίων ςτισ 28 μζρεσ  είναι αρκετά ικανοποιθτικι 

για  ανακυκλϊςιμο ςκυρόδεμα. 

-Αντιπροςωπευτικό διάγραμμα τάςθσ ς (MPa)-ανοιγμζνθσ παραμόρφωςθσ ε%  για τα κυβικά 

δοκίμια του ανακυκλϊςιμου ςκυροδζματοσ των 28 θμερϊν 

Θα καταςκευαςτεί διάγραμμα τάςθσ-παραμόρφωςθσ του κφβου 2 με εμβαδό = 0.0225m2,δφναμθ 

κραφςθσ = 883.99KN και τάςθ κραφςθσ = 39.29MPa  

Όπου, ΔL  μετατόπιςθ ανά 0.05mm και L=0.15m (μικοσ ακμισ κφβου), ε=(ΔL/L)*100(ανοιγμζνθ 

παραμόρφωςθ) 
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Ανοιγμζνθ παραμόρφωςθ ε% Δφναμθ (KN) Σάςθ (MPa) 

0 0 0 

0,033 28,21 1,25 

0,067 47,94 2,13 

0,1 71,78 3,19 

0,133 110,04 4,89 

0,167 148,96 6,62 

0,2 205,84 9,15 

0,233 257,02 11,42 

0,267 310,82 13,81 

0,3 363,61 16,16 

0,333 426,54 18,96 

0,367 504,83 22,44 

0,4 576,90 25,64 

0,433 658,45 29,26 

0,467 721,38 32,06 

0,5 758,77 33,72 

0,533 793,13 35,25 

0,567 820,74 36,48 

0.6 838,67 37,27 

0.633 854,01 37,96 

0.667 868,86 38,62 

0.7 879,46 39,09 

0.733 883,99 39,29 
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-Μέηξν ειαζηηθόηεηαο Δ(GPa) 

E = εθθ = 3,19MPa / 0,1 % = 31,9GPa  

-Άξα, ην αλαθπθισκέλν ζθπξόδεκα είλαη θαηεγνξίαο C25/30,όπσο ην αξρηθό ζθπξόδεκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

8.1.΢πκπεξάζκαηα 

Σν αλαθπθισκέλν ζθπξφδεκα φλησο απνηειεί κηα θαηλνηνκία ζηελ ζεκεξηλή επνρή πνπ ιέγεηαη φηη ζα 

είλαη ε επνρή ηεο νηθνινγίαο, ηεο αλαθχθισζεο θαη ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. 

Έρνληαο κειεηήζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ αληνρή ζιίςεο 

παξαηεξνχκε φηη πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο, αθνχ ε αληνρή ηνπ μεπεξλά ηα 30MPa, κπνξεί λα πάξεη ζηγά-

ζηγά ηελ ζέζε ηνπ θαλνληθνχ ζθπξνδέκαηνο ηνπιάρηζηνλ γηα απιά έξγα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηγκάησλ ε πξνζζήθε αλαθπθισκέλσλ 

αδξαλψλ έρεη σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά ηελ επίηεπμε ηεο θαηεγνξίαο αληνρήο 

ζρεδηαζκνχ. 

Δπίζεο, ην θφζηνο αληνρήο ηεο ζχλζεζεο ησλ αλαθπθισκέλσλ αδξαλψλ ήηαλ πνιχ πην κηθξφ απφ εθείλν 

ηεο αξρηθήο. 

΢πλνςίδνληαο, ε ρξήζε ηνπ αλαθπθισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζα βειηηψζεη ην πεξηβάιινλ θαη ζα βξεη ιχζε 

γηα ηα 200 εθ. ηφλνπο ην ρξφλν ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ κπαδψλ ηεο Δπξψπεο. Όκσο, αλ θαη ε ρξήζε 

αλαθπθισκέλσλ αδξαλψλ γίλεηαη ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο εδψ θαη αξθεηά ρξφληα, ε πξνψζεζε απηνχ 

ηνπ αλαθπθισκέλνπ πιηθνχ ζαλ ελαιιαθηηθφ αδξαλέο δελ είλαη εχθνιε. Έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί, ιφγσ 

ηεο πςειήο απνξξνθεηηθφηεηαο θαη ηνπ γσληψδνπο ζρήκαηφο ηνπ, ζε νδνζηξψκαηα θαη ππνζηξψκαηα, 

ζε ππφγεηεο θαηαζθεπέο θαη ζθπξνδέκαηα κάδαο, αιιά ε εθαξκνγή ζε ζθπξνδέκαηα πςειφηεξεο αληνρήο 

δελ είλαη ζπλεζηζκέλε θαζψο ππάξρνπλ αθφκα πνιιά άιπηα πξνβιήκαηα. Σα αλαθπθισκέλα αδξαλή 

παξνπζηάδνπλ α) ρακειή αληνρή, β) πςειόηεξν πνξώδεο, γ) κεγάιε δηαθύκαλζε πνηόηεηαο, δ) 

πςειή ζπζηνιή μήξαλζεο, ε) κεγάιν εξππζκό θαη ζη) ρακειό κέηξν ειαζηηθόηεηαο, πνπ θάλνπλ 

δχζθνιε ηελ εθαξκνγή ηνπο. 

Σν ηειηθφ ζπκπέξαζκα είλαη, φηη κε ηε ηερλνινγία αλαθχθισζεο εμαζθαιίδνληαη νηθνλνκηθά νθέιε θαη 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, έηζη ψζηε λα κελ απνηειεί πιένλ ππνρξέσζε πξνο ηε θχζε αιιά θαη κηα 

θεξδνθφξν επηρείξεζε. Σν κέιινλ ησλ αλαθπθισκέλσλ αδξαλψλ πιηθψλ ζα εμαξηεζεί απφ ηε βαζκηαία 

κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο απνξξφθεζεο ησλ ρψξσλ απφζεζεο, απφ ηελ απμαλφκελε δήηεζε πιηθψλ, απφ 

ηνπο ζπλερείο πεξηνξηζκνχο ηεο δηνίθεζεο θαη αθφκε απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο, αθνχ 

πξφθεηηαη γηα εζληθφ πιηθφ, ην νπνίν ζχληνκα ζα ραξαθηεξηζηεί σο πιηθφ ζε αλεπάξθεηα. 
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8.2.Απνηειέζκαηα 

 ΢κυρόδεμα C25/30 S3 Ανακυκλϊςιμο ςκυρόδεμα 

Μζσος όρος τάσης θραφσης 

κυβικών δοκιμίων στις  7 

μζρες (MPa) 

 

35,72 MPa 

 

28,53 MPa 

Μζσος όρος τάσης θραφσης 

κυβικών δοκιμίων στις  28 

μζρες(MPa) 

 

44,06 MPa 

 

37,83 MPa 

Μζσος όρος τάσης θραφσης 

κυλινδρικών δοκιμίων στις   

28 μζρες(MPa) 

 

23,12 

    

                       - 

Μζτρο ελαστικότητας Ε(GPa) 31,3 GPa 31,9 GPa 
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